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Notice sur les travaux de À. Scacchi ; par M. Des CLoizeaux. 


« Arcangelo Scacchi, Correspondant de la Section de Minéralogie 
depuis 1887, naquit en 1810 à Gravina, terre de Bari, en Sicile. Il est 
mort à Naples, le 11 octobre 1893. Pendant de longues années, Scacchi 
professa la Minéralogie à l’Université de Naples et il fut l’un des plus 
actifs et des plus éminents membres de l’Académie des Sciences de cette 
ville. En 1875, il fut nommé membre de l’Académie des Lincei. 

» Sa carrière scientifique a été tout entière consacrée à des travaux de 
Cristallographie minéralogique ou chimique et de Géologie. 

» À partir de 1842, il a fait paraître une nombreuse série de Mémoires 
dont la plupart ont été insérés dans les Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences de Naples ou de l’Académie des Lincei. 
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» Vivant au pied du Vésuve, il a tiré de ce gigantesque laboratoire la 
matière de volumineux et intéressants rapports sur les conditions géolo- 
giques de ses diverses éruptions depuis l’année 1845 et une profusion de 
composés, nouveaux pour la plupart, d’une constitution chimique souvenL 
fort inattendue, dont la description est venue enrichir la nomenclature 
chimique. Un catalogue complet de ces minéraux a été publié en 1887. 

» Tous les minéralogistes et les géologues qui, depuis un demi-siècle, 
ont visité le Vésuve, connaissent la magnifique collection de l'Université 
de Naples, commencée par les soins des Monticelli, des Gismondi, etc., et 
enrichie chaque année par les découvertes incessantes de Scacchi, soit à la 
Somma, soit au Vésuve. ; 

» Parmi les nombreuses espèces qui constituent cette collection, nous 
nous contenterons de citer : deux nouveaux sulfates anhydres de cuivre, 
observés au Vésuve en 1855 et 1870; un nouveau chlorure de potassium 
et de fer; un chlorure de calcium anhydre; un sulfate de cuivre et de ma- 
gnésie à 7 équivalents d’eau, isomorphe du sulfate de fer; un chlorure de 
fer hydraté; un chlorure de magnésium; un chlorure d'aluminium, etc. 

» En 1881, Scacchi a décrit des noyaux de fluorine et de calcaire, rejetés 
par de petits volcans ayant produit les tufs de Sarno et de Nocera en 
Campanie. Ces volcans fluorifères, qui avaient passé complètement ina- 
perçus jusque-là, ont fourni de nombreux silicates et des fluorures dont le 
plus remarquable est la nocérine, fluorure de calcium et de magnésium 
cristallisé. 

» Indépendamment de ces travaux descriptifs, Scacchi a fait, dans le 
laboratoire, de longues et-patientes recherches sur les cristaux hémièdres, 
sur la transformation des cristaux d’azotate de strontiane hydraté en cris- 
taux anhydres et réciproquement, sur les tartrates de strontiane et de ba- 
ryte, sur le paratartrate ammonico-sodique, etc., et sur la polyédrie des 
faces des cristaux. Il avait donné le nom de polyédrie à la variation plus 
ou moins considérable que les faces des cristaux sont susceptibles de pré- 
senter dans leur position, fixée théoriquement par les lois de la Cristallo- 
graphie. Ces variations lui paraissaient être en rapport avec l’hémiédrie, 
avec les macles, avec les angles très obtus des cristaux, la lenteur ou ia 
rapidité de leur accroissement et elles se manifestent par la courbure des 
faces où par certaines lignes saillantes qu’il est très facile de remarquer 
sur la galène et sur la fluorine, par exemple, où elles sont très habi- 
tuelles. 

» Depuis, l'étude des caractères optiques a montré que le phénomène 
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de la polyédrie était surtout fréquent dans les cristaux pseudocubiques et 
dans ceux dont l’enveloppe extérieure offre une symétrie plus grande que 
celle des particules qui forment leur assemblage. 

» À propos des recherches sur les relations qui peuvent exister entre 
les groupements des cristaux et leur accroissement, Scacchi a traité de 
nouveau la question du dimorphisme, si souvent agitée entre les chimistes 
et les minéralogistes. À la suite de ses nombreuses expériences, il a pro- 
posé de donner le nom de polysymeétrie au phénomène que présentent des 
cristaux d’une même substance, de types différents, lorsque, leurs parties 
géométriquement semblables n'ayant pas les mêmes propriétés physiques, 
ils offrent une différence dans leur symétrie. Les caractères géométriques 
des lévo et dextro-tartrates peuvent être cités comme appartenant à la 
polysymétrie. Le nom de dimorphisme ou polymorphisme est alors restreint 
au cas des cristaux d’une même substance qui n’ont aucun caractère géo- 
métrique semblable. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — /ntégration de l'équation du son pour un fluide 
indéfini à une, deux ou trois dimensions, quand il y a diverses résistances 
au mouvement : conséquences physiques de cette intégration; par M. d. 
Boussinese. 


« [. Passons maintenant (‘}) au cas plus difficile d’un milieu à trois di- 
mensions, où l’équation à intégrer est 


du &u du du 
= + 472 
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» Introduisant encore une variable, r, de plus que celles qui sont impo- 
sées, sous la réserve de lui attribuer finalement la valeur zéro, nous suppo- 
serons la fonction w dépendante non seulement du temps £, mais aussi des 
quatre variables +, y, 5, r, de manière à pouvoir regarder l'équation (12) 
comme résultant des deux équations simultanées, que nous savons intégrer 
séparément, 


du du | du du du du 
2 > = ——> À —— +  —. 
(3) de? dr? 4K a, dr? dx? dy? dx? 


» Alors, en vertu de la première (13) et de la formule précédente (11) 


(1) Voir le précédent Compte rendu, p. 162. 
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qui est son intégrale, l'expression générale de x sera, si nous appelons 
fe, y,2,r), F(æ, y, z,r) les valeurs initiales respectives de cette fonction 
et de sa dérivée en #, 


ar 5 [Ce Par+s)U(ÆE Br) de 
(14) 
ét F(æ,9,2,7 +7) U (AE) dr. 


» Nous disposerons donc de cequeles fonctions f(x, y, 3, r), F(æ&,y, 3,r) 
se trouvent données seulement quand r — 0, alors qu’elles se réduisent à 
o(x,7,s) et à (x,y,sz), pour les faire varier avec r de manière que u, 
s’il est possible, vérifie aussi la seconde équation (13). Cette équation, 
identique à (1) sauf le changement de £ en r, doit, dès lors, s’appliquer en 
particulier pour £ infiniment voisin de zéro et régir, par conséquent, les 
fonctions d'état initial f(x,y,z,r), F(æ,7,z,r). Celles-ci auront donc 
comme expressions, d’après l'intégrale générale (2) de (1), où r rempla- 
cerait £, 


n d d 
CHADESE A fe (æ + r'cosx,y + r cos, z + r COS) ee, 


FLY 27) — AA Jo @+ rose, Y + rcosf, x + rcosy) © m0 


» Je me suis contenté de représenter par FRA points, dans chacune de 
ces formules, une intégrale définie de même forme que celle qui précède 
les points, mais non différentiée, comme elle, par rapport à r, et, par 
cela même, fonction impaire de r destinée à disparaître des résultats défi- 
nitifs, tandis que le terme écrit est une fonction paire de r. 

» Telles sont les expressions de /, F à porter dans (14), après y avoir 
remplacé r par r ++. Or la forme même, (14), de la valeur générale 
ainsi obtenue pour w, montre que les dérivées de w en x, y, 3, r se calcu- 


leront par de simples différentiations, sous les signes Fe des facteurs 


f(x, y,3,r+7), F(x, y, z, r +7), relativement à leurs quatre variables 
respectives æ, y, 3, r ++. Et comme, d’après la relation que vérifient (15), 
les trois dérivées secondes directes ainsi oblenues en æ, y, 3 auront pour 
somme la dérivée seconde directe prise par rapport à la quatrième va- 
riable r ++, la deuxième équation (13) se trouvera bien identiquement 
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satisfaite, tout comme la première (13). Donc l’équation proposée (12) 
ne le sera pas moins. 

» N'avant à faire usage de la solution (14) que dans le cas r — 0, il suf- 
fira de remplacer r par + dans (15); et alors les termes de (15) non écrits 
explicitement, ou impairs par rapport à +, donneront, dans les intégra- 
tions faites de — z à 4, des éléments deux à deux égaux et contraires, qui 
s'élimineront du résultat. Au contraire, les termes pairs écrits fourniront 
des éléments deux à deux égaux et de même signe; en sorte qu’il sufüra 
d'intégrer de + — o à + —t, en doublant les sommes. Et il viendra, pour 
la solution demandée de (12), 


è 
= a / U(A Er?) ŒE [ax + TCOS4X, Y + TCOSh, 3 ++ cos y) © 
( 16) 0 ; Ca 

— de A CT Br)&e [o(e + TCOSa, Y + + COS, z +rc0sy) €. 

» On voit qu’elle est exprimée par des intégrales triples, tout comme 
les solutions précédentes (7) et (11) l’étaient par des intégrales doubles et 
simples. La solution de l’équation (12) dépend donc d’intégrales définies 
d’un ordre de multiplicité égal au nombre des dimensions æ, y, ... du 
milieu. 

» IT. Les conséquences physiques les plus simples de l'intégration 
effectuée peuvent s’obtenir en faisant usage de la formule (16), même 
dans les cas où il y aurait moins de trois coordonnées; car alors, pour em- 
pêcher la fonction w de contenir certaines des variables +, y, z, il suffit 
d'admettre des données d’état initial où n’entrent pas les coordonnées 
analogues de la région d’ébranlement, c’est-à-dire des données pareilles soit 
tout le long des droites normales au plan des deux coordonnées subsis- 
tantes, soit sur toute l'étendue de chaque plan perpendiculaire à l’unique 
coordonnée introduite. 

» Cela posé, considérant l’expression (16) de w au point quelconque 
(x, y,z) de l’espace, et appelant €, n, € les coordonnées d’un élément de 
la région d’ébranlement, demandons-nous à partir de quelle époque t les 
circonstances d'état initial qui concernent cet élément, ou représentées 
par les valeurs o(5,n, €), Œ(E, n, €), relatives au point (6, n,C), de o et 
de ®, commenceront à influer sur l’état physique w en (x, y, 2). Il faudra 
évidemment, pour cela, et il suffira en général, qu’un point 


(æ +7 cosu, y + +cosf, z Æ TCos} 


x 
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des sphères sur lesquelles se font les intégrations f dans (16) coïncide 
G 


avec (Ë,n, ©), ou que la distance du point (x, y, z) à élément (£,n, €) de 
la région d’ébranlement n’excède pas le plus grand rayon 4 de ces sphères. 

» L'influence des circonstances initiales produites en (Ë,n, €) se pro- 
page donc, tout autour, avec la vitesse même, 1, du son, évaluée comme 
s’il n’y avait pas de résistances ou que l’on eût # — o dans l'équation (r12). 
Mais, une fois qu’elle a commencé à se faire sentir quelque part, elle y 
persiste généralement durant un temps indéfini; car les sphères qui inter- 
viennent dans la formule (16) ont des rayons + de toutes les grandeurs : 
allant de o à £, et celle d’entre ces sphères qui, passant par (Ëé,n, 0), ya 
figuré une fois, ne cesse désormais de le faire, tout en ayant dans le résul- 
tat (16 )une part variable avec le facteur U (424? — #27?). 

» Donc, en résumé, et comme l’a reconnu M. Poincaré pour les mou- 
vements régis par la solution (11), les ondes élémentaires émanées de 
chaque point de la région d’ébranlement ont à leur avant un /ront nette- 
ment défini, animé de la vitesse ordinaire de propagation du son, maïs, à 
leur arrière, une queue sans limite précise. Par suite, quand les ébranle- 
ments se répètent à de très courts intervalles, les mouvements successivement 
émis à partir d’un même endroit, ou par un même corps qui y vibre, se 
mêlent et se confondent en arrivant au point quelconque (x, y,z) de l’es- 
pace, puisque chacun d’eux y trouve des restes de ceux qui l’y ont précédé. 

» Ainsi, il suffit, en général, de résistances comme celles que nous 
considérons, pour empêcher dans les mouvements transmis cette conser- 
vation au loin, que permet l'équation ordinaire (1 ) du son dans les milieux 
à une ou à trois dimensions, des particularités infiniment diverses affec- 
tant ces mouvements dès leur source d’émission et caractéristiques du 
corps qui la constitue : conservation vraiment merveilleuse et admirable, 
de la plus haute importance au point de vue psychologique, puisqu'elle 
fait, de la vue et de l’ouie, c’est-à-dire de nos deux sens se rapportant à des 
phénomènes régis par l’équation (1), les sens intellectuels par excellence, 
aptes à nous procurer des sensations aussi variées que nettes et, par suite, 
à nous fournir les plus précises et les plus riches de nos connaissances sur 
l'Univers, en même temps que des signes assez distincts et assez nombreux 
pour nous permettre d'exprimer dans peu de temps ou sur de petits es- 
paces, par la parole, l'écriture et le dessin, nos idées de toute nature (!}. » 


(*) J’ai présenté, avec plus de détails, ces considérations de Philosophie naturelle, 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la propagation du courant dans un cas particulier. 
Note de M. À. Porier. 


« En traitant de la propagation des courants, certains auteurs ont intro- 
duit des coefficients à, y, dits de self-induction et de capacité par unité de 
longueur, dont on a peine à comprendre l’usage, leur définition supposant 
pour l’un X, que le courant a partout la même intensité; pour l’autre y, que 
l'électricité est en équilibre à la surface des fils, tandis qu’on prétend étu- 
- dier un état du courant et une distribution des charges variables dans le 
temps et dans l’espace. 

» Si l’on se place dans les conditions simples auxquelles j'ai fait allusion 
dans la précédente séance, conditions très voisines de celles de l'expérience, 
on peut se dispenser d'introduire ces coefficients. Soient 7, g le courant 
et la densité linéaire de la charge en un point de la surface d’un conduc- 
teur cylindrique indéfini déterminé par son abscisse s et V le potentiel en 
un point de son intérieur, défini par son abscisse +. (Le système électro- 
magnétique de mesures sera employé, et toute intégrale portant sur ds 
sera étendue au conducteur.) 

» La force électromotrice induite est égale à la différence de potentiel; 
écrivant cette égalité pour les extrémités d’un élément dx à l’intérieur du 
circuit 

0 f'ids OV. 
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relatives à l'équation ordinaire du son, dans le Volume (de 1885) sur l’Application 
des potentiels à l’équilibre et au mouvement des solides élastiques, etc. (p. 339, 
340, 696) et dans la partie consacrée au Calcul intégral du Cours d'Analyse 
infinitésimale pour la Mécanique et la Physique (Fascicule élémentaire, p. 204; 
Compléments, p. 448* à 451*). J'ai remarqué d’ailleurs, dans le même Volume de 
Compléments du Calcul intégral (p. 45o*) et, antérieurement, à la p. 642 de l’Appli- 
cation des potentiels, etc., que les ondes élémentaires régies par l’équation ordinaire 
du son, dans un milieu plat ou à deux coordonnées, laissent à leur suite un faible 
reste d’agitation, nuisible à la netteté de celles qui, supposées issues des mêmes cen- 
tres, viendraient peu de temps après elles. 

La limitation précise de chaque onde tant à son arrière qu’à son avant, dans un 
milieu homogène parfaitement élastique ayant longueur, largeur et profondeur, tient 
à cette circonstance assez particulière, que la solution générale des équations du mou- 
vement s’y exprime, comme on le voit par la formule (2), au moyen d’intégrales de 
surface ou doubles, malgré les trois dimensions de l’espace où l’onde progresse. 
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mais, d'autre part, 
24 , où 


dé RSR 
donc (‘) 
0 GAS DENON), 


dt? FRA TE - 


mais dans le système électromagnétique 


vas fee fie. 
u r fè 


» Il reste donc l’équation bien connue 


Cle ru 
PA 


» M. Poincaré (?) avait déjà indiqué cette équation, mais pour un fil de 
section circulaire seulement, et en admettant que le potentiel électrique 
est proportionnel au logarithme du rayon, ce qui n’est vrai que pour des 
charges uniformes. 

» Le même raisonnement appliqué à un circuit courbe dont ds’ serait 
un élément donnerait 


OMNIIT COS MAN 
de r Gaine ds?” 


On en déduira que la vitesse de propagation sera encore », pourvu que les 

charges soient localisées; si elles n’occupent qu’une faible longueur à la 

surface du fil, g est nul dès que cose s’écarte de la valeur 1, et le premier 
2 V ; 


La + 4 il 
membre se réduit à — ——: » 
v? dt? 


(1) Parce que 


0) SAS NOTE pal ANNE Ed RITES en 1 dq 
FR fit) fie frta=- fra. 


(2) Électricité et Optique, t. II, p. 201. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉODÉSIE. — Anomalies de la pesanteur présentées par le continent nord 
américain. Note de M. le commandant Derrorces, présentée par 
M. Fizeau. 


(Renvoi à la Section de Physique, à laquelle MM. Daubrée, Bouquet 
de la Grye et Bassot sont priés de s’adjoindre.) 


« Les études entreprises sur la gravité, au Service géographique de 
l’armée, ont permis de formuler quelques lois expérimentales intéres- 
santes, qui ont été soumises le 15 juillet 1893 au jugement de l’Académie 
par M. le Ministre de la Guerre. 

» Il ressort, des mesures récentes et d’un certain nombre de mesures 
anciennes qu’on a pu rattacher avec certitude aux observations contem- 
poraines, que le littoral d’une même mer paraît posséder une pesanteur 
caractéristique, dont la variation, le long de ce littoral, suit assez exacte- 
ment la loi du sinus carré de la latitude, énoncée par Clairaut. Mais, d’un 
côté, les îles qui surgissent de la mer aux grandes profondeurs présen- 
tent un excès considérable de pesanteur, comme l'avaient fait supposer 
déjà les premières discussions des observations du pendule effectuées dans 
les anciens voyages de circumnavigation; et, d’un autre côté, sur Les con- 
tinents européen, africain et asiatique, on constate un défaut de la gravité 
qui semble, dans la distribution des masses de l’écorce terrestre, contre- 
balancer l’excès des îles de l'Océan. 

» Il était intéressant d'étendre et de confirmer cette dernière loi, et de 
savoir si le continent américain présente effectivement, comme les autres 
continents, et à quel degré, cette anomalie négative de la pesanteur. Pro- 
fitant d’un voyage de service aux États-Unis, j'ai pu, grâce aux fonds gé- 
néreusement mis par l’Académie à ma disposition, exécuter, avec le pen- 
dule réversible inversable, des observations relatives de la pesanteur en 
sept stations du continent nord américain. 

» En outre, à Washington, sur la demande courtoise adressée par M. le 
D' T.-C. Mendenhall, superintendent du Coast and Geodetic Survey, au 
général directeur du Service géographique de l’armée, j'ai mesuré la pe- 
santeur absolue avec les pendules de Brunner. 

» Les stations relatives ont été choisies de manière à faire ressortir au- 
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tant que possible l’anomalie continentale. Deux des stations, San-Fran- 
cisco et Washington, sont situées au bord des Océans, et, à quelques 
degrés près, sous le même parallèle. Une station centrale, à Salt Lake 
City, non loin du grand lac Salé, occupe le point le plus bas du grand 
plateau compris entre les montagnes Rocheuses et la Sierra Nevada. Une 
autre station à l’observatoire récemment fondé de Denver, de l’autre côté 
des montagnes Rocheuses, à plus de 1600" d'altitude, est située sur le 
vaste plateau qui sert de piédestal aux montagnes Rocheuses et s’abaisse 
peu à peu, par degrés insensibles, jusqu’à la vallée du Mississipi. 

» Ces deux stations, Salt Lake City et Denver, sont assez loin des reliefs 
montagneux les plus élevés pour échapper à l'attraction topographique, et 
leur situation sur le massif même de l’arête continentale américaine les 
rend très propres à déceler, avec sa valeur maximum, le défaut conti- 
nental de la gravité. | 

» Les autres stations, mont Hamilton, Chicago, Montréal, situées de part 
et d’autre des stations des grands plateaux, servent de transition jusqu'aux 
stations du bord des Océans et permettent de suivre la variation. de l’ano- 
malie, rapportée à la pesanteur observée à Paris, jusqu’au delà de son 
chañgement de signe qui a lieu à quelque distance du littoral océanique, 
suivant la loi déjà constatée en Europe et en Algérie, É 

» La pesanteur absolue, mesurée à Washington, dans la salle du pen- 
dule (pendulum room) du Coast and Geodetic Survey Office, est 


g = 9",80165. 
» La mesure relative a donné, entre Paris et Washington, 
g = 9%,80169. 


» L'accord des deux valeurs est entièrement satisfaisant. 
» J’adopterai pour Washington la moyenne 


g = 9",80167. 


» Le Tableau qui suit renferme les valeurs de g mesurées, relativement 
à Paris, aux sept stations américaines, et, pour chacune d'elles : 1° la ré- 
duction au niveau de la mer, suivant la formule de Bouguer; 2° la pesan- 
teur théorique calculée selon la loi de Clairaut et avec l’aplatissement de 
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Clarke, en considérant comme normale la pesanteur à Paris, et, enfin, 
3° l’anomalie de la pesanteur observée. 


Réduction 


£& 
£ de Ts Ano- 
Stations. Latitude. Altitude. observé. Bouguer. réduit. calculé. malie, 
À G m m m m 
Washington... 43,39 10 9,80167 + 2 9,80169  9,80142 + 27 


Montréal. .... 50,57 100 9,80729 + 18 980747  9,80716 + 31 
(Chicasomaere 46,46 165  9,80345 + 30 9,80375  9,80386 — II 
Denver 44,33 1645 9,79684 +299 9,79983  9,80216 —233 
Salt Lake City. 45,30 1288 9,79816 +234 9,80050  9,80293 —243 
Mt Hamilton... 41,47 1282 0,79683 +233 979916  9,79991 — 7Ù 
San Francisco. 41,98 114  9,80016 + 21 9,80037  9,80030 SE fig 


» La courbe ci-après donne une idée bien nette de la marche générale 
de l’anomalie de la pesanteur sur le continent américain ("). 


Den 


12820 Z D L 
r nomalies UE 
ZA - Washington 


Courbe 


» Bien que les déviations de la verticale n’aient pas encore été détermi- 
nées dans les stations américaines, les valeurs les plus élevées que l’expé- 
rience a données sur le globe, pour cette déviation, n’affecteraient pas les 
anomalies d’une manière sensible. 

» Ces résultats confirment entièrement les faits d'observation énoncés 
dans la Note du 15 juillet dernier. Il est intéressant de remarquer que 
l’anomalie continentale sur le haut plateau américain est à peu près égale 
et de signe contraire aux anomalies des îles aux grandes profondeurs du 
Pacifique et de l’Atlantique. 


Iles de l'Atlantique. 
—— 
m 


Saint-Thomas........ +O0,00172 
ASPENSION 24 1e er sie ee — 151 
Sainte-Hélène. ...... + 225 


Fernando de Noronha. + 196 


Anomalie moyenne.. —+0,00186 


Continent américain. 


Denver. 22:15 —0,00233 
Salt Lake Cyty. — 243 
—0,00238 


Iles du Pacifique. 


"RE 


m 
Halanme tree 0 ,00283 
Guam Eee + 197 
Mauwi....... + 180 


Ile-de-France. + 224 


+-0,00221 


(:) Les deux extrémités de la courbe des anomalies sont relevées au-dessus du niveau de la mer par 
suite de l'adoption de la pesanteur à Paris comme pesanteur normale. La pesanteur à Paris est, en 
effet, affectée d’un léger défaut continental. 
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MÉCANIQUE. — Étude théorique sur l’élasticité des métaux. Mémoire de 
M. Féux Lucas, présenté par M. Sarrau. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Lévy, Haton dela Goupillière, Sarrau.) 


« L'objet de ce Mémoire est l’étude théorique des phénomènes que pré- 
sente une barre de fer ou d’acier recuit lorsqu'elle est soumise à l'essai de 
traction, en faisant croître l'effort depuis zéro jusqu’à la valeur pour la- 
quelle commence à se produire la striction d’une section droite, striction 
qui est le premier précurseur de la rupture. 

» On distingue trois périodes successives, savoir : 

» 1° Période d’élasticité, caractérisée par le retour de la barre à sa lon- 
gueur primitive lorsque l’on supprime l'effort de traction; 

» 2° Période d'écoulement, caractérisée par la disparition momentanée 
de l’élasticité de la barre et la production d’un allongement permanent; 

» 3° Période mixte, pendant laquelle on voit se produire simultanément 
un allongement élastique et un allongement permanent. | 

» Je me suis proposé d’ajouter à la théorie connue de la période d’élas- 
ticité proprement dite (pendant laquelle les déformations sont provisoires 
et peuvent être considérées comme infinitésimales) deux théories nou- 
velles concernant la période d’écoulement et la période mixte, pendant 
lesquelles on observe des allongements finis et permanents. Ces théories 
sont basées sur le principe de la conservation de l’énergie et sur la répar- 
tition du travail mécanique dépensé en énergie potentielle et énergie calo- 
rifique. à 

» Les résultats auxquels elles conduisent sont en parfaite concordance 
avec les faits observés et les mesures prises dans les-expériences officielles 
faites en mai et juin 1893, avec la machine à essayer les métaux de l’École 
des Ponts et Chaussées, par M. Dupuy, inspecteur général. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les fascicules 3 et 4 du tome X VII des « Acta mathematica », journal 
rédigé par M. G. Mutag-Leffler. (Présenté par M. Hermite. ) 


2335.) 
2° Deux Opuscules de M. A/bert Quiquet, intitulés « Représentation al- 
gébrique des Tables de survie; généralisation des lois de Gompertz, de 
Makeham, etc. » et « Aperçu historique sur les formules d’interpolation 
des Tables de survie et de mortalité ». 


M. Pacxouz, nommé Correspondant pour la Section d'Economie rurale, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


GÉODÉSIE. — Sur la nouvelle mesure de la superficie de la France. 
Note de M. le général DErRRÉcAGAIx. 


« La nouvelle mesure de la superficie de la France, exécutée au Service 
géographique de l’armée, a été demandée, en 1885, dans un intérêt ad- 
ministratif et scientifique, par le Conseil supérieur de Statistique. Ce tra- 
vail a été motivé par les discordances qui existent dans les diverses pu- 
blications officielles, au sujet de la superficie de la France et de ses divisions 
territoriales. 

» À la mort du regretté général Perrier, une mesure préliminaire avait 
été faite sur des tirages en report de la Carte de France à +, à l’aide du 
planimètre Coradi, et en suivant le programme développé devant le Con- 
seil supérieur de Statistique. 

» L'examen de ce premier travail, et, notamment, celui des erreurs, fit 
ressortir diverses imperfections, provenant en grande partie des mesures 
au planimètre. On décida alors qu'une seconde mesure serait exécutée, 
mais cette fois sur les cuivres mêmes de la Carte, à l’aide de planimètres 
modifiés et en la faisant porter sur la surface entière, de façon à lui 
donner autant que possible le caractère d’un travail définitif. Les premiers 
opérateurs n'étant plus à Paris, la mesure fut confiée à un nouveau per- 
sonnel. 

» La méthode prescrite fut la suivante : 

» Dans l’évaluation de la surface de la France, on a supposé que la 
Terre a réellement la figure d’un ellipsoïde de révolution. C’est la portion 
de la surface de cet ellipsoïde embrassée par le contour du littoral (laisse 
de basse mer) et des frontières qui a été en partie calculée, en partie 
mesurée. 

» On a supposé que les méridiens et les parallèles de ro’ en 10’ (divi- 
sion centésimale du quadrant) sont tracés sur l’ellipsoïde, défini géométri- 
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quement par son aplatissement «et son demi grand axe a. Ces méridiens 
et parallèles forment, par leurs intersections, un ensemble de carreaux 
dont il est facile de calculer géométriquement la surface. La surface de la 
France peut être considérée comme étant la somme : 

» À, des surfaces d’un certain nombre de carreaux pleins; 

» B, de la portion intérieure des carreaux traversés par le contour de 
la frontière ou de la laisse de basse mer. 

» Les surfaces À ont été déterminées par le calcul; les surfaces B ont 
été mesurées au planimètre, en fonction du carreau correspondant pris 
comme unité, et ensuite évaluées en hectares à l’aide de la surface calculée 
de ce même carreau. 

» L'évaluation de la surface a été faite successivement : 

» 1° Sur l’ellipsoïde dit de la Carte de France (Mémorial, t. VI, p. 60); 
452085700827, 2 


I 
FT 308,64’ 
» 2 Sur l’ellipsoïde de Bessel (Hezmerr, Géodésie supérieure, t. 1); 


I 


7 2907, 153 
» 3° Sur l’ellipsoïde de Clarke (Geodesy ); 


œ 


a 037007 TA 


I 


__— SU m 
ERP a = 6378249", 2, 


» Dans le calcul d'un carreau de 10’, on a pris pour surface appro- 
chée le produit de la longueur développée de l’arc de méridien de to’ 
par la longueur de l'arc de parallèle développé de même amplitudé, passant 
par le centre du carreau. En d’autres termes, on a substitué à la surface 
ellipsoïdale une surface tronconique tangente à l’ellipsoïde le long du pa- 
rallèle du centre dn carreau, et dont la génératrice, coupée en deux par- 
ties égales par le parallèle central, est égale en longueur à l’arc de méri- 
dien de 10’ développé. | 

» Dans cet ordre d’idées, on a déterminé les expressions des longueurs 
des deux ares de méridien et de parallèle développés. On a dressé le 
tableau des surfaces approchées des carreaux de 10’ en fonction de la 
latitude et, pour avoir une appréciation exacte de l'erreur commise, 
on a calculé deux carreaux choisis à l'extrême nord et à l’extrême sud de 
la carte, c’est-à-dire aux points où la différence entre les deux formules 
adoptées, exacte et approchée, est la plus grande. On a trouvé que cette 


(2359) 


1 


PC , x - mq D nn — 
différence n’excède pas 6% ou 


tité totalement négligeable. 

» On a établi ainsi des tableaux présentant les résultats du calcul sur 
les trois ellipsoïdes des ingénieurs géographes, de Bessel et de Clarke. On 
a eu, par suite, la première partie (A) de la surface de la France, compre- 
nant 7341 carreaux. 

» Pour l'évaluation de la deuxième partie (B), on s’est servi du plani- 
mètre de Coradi. Puis, afin de s’affranchir des déformations du papier et 
de l’étalement des traits par l'impression, on a effectué la mesure des car- 
reaux frontières et maritimes sur les planches de cuivre gravées de la 
Carte de France, en remplaçant la pointe du planimètre par un microscope 
grossissant environ vingt fois, monté à l'extrémité de la règle mobile et 
portant, dans son plan focal, deux fils en croix. 

» Dans chaque carreau mesuré, on a évalué séparément, au planimètre, 
les deux surfaces situées, l’une en dedans, l’autre en dehors du contour; 
et, en outre, la surface totale. On a eu ainsi une idée de l’erreur commise, 
par la différénce de la somme des deux premières mesures avec la troi- 
sième. 

» Cette évaluation est affectée de deux catégories d'erreurs. La pre- 
mière exprime la différence entre les résultats de la mesure et du calcul et 
la surface réelle représentée par les planches. 

» La seconde est l’erreur même de la Carte, ou la différence entre la 
surface réelle de la France projetée sur un ellipsoïde donné, et la repré- 
sentation de la même surface d’après les levés sur le terrain. En d’autres 
termes, c’est la différence des surfaces embrassées sur l’ellipsoïde par le 
contour réel (mer et frontières) et par le contour, nécessairement entaché 
d’incertitudes, gravé sur les planches. 

» La première erreur se compose de l’erreur du calcul, provenant de 
l'emploi d’une formule approchée, et de l'erreur de la mesure au plani- 
mètre. Cette dernière seule représente presque en totalité l’erreur de la 
mesure. Elle a été évaluée une première fois à + 33",6. Une autre éva- 
luation, faite pour vérifier la précédente, a donné une erreur égale à + ani 
environ, nombre tout à fait comparable au premier. 

» Quant à l’erreur provenant du calcul, elle est inférieure dans sa tota- 
lité à 2/2, 2, quantité insignifiante qui peut être négligée. 

» D'autre part, il serait difficile d’apprécier la seconde catégorie d’er- 
reurs, celle qui résulte des levés sur le terrain. Cela tient surtout à la posi- 


du carreau, c’est-à-dire une quan- 
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tion de la laisse des basses mers, qui est toujours incertaine sur le terrain 
et, à plus forte raison, sur la Carte. ; 

» En résumé, en admettant que la Carte d’État-Major est une représen- 
tation fidèle de la surface de la France, la mesure exécutée au Service 
Géographique, sur les planches mêmes de la Carte, paraît exacte à moims 
de 5o; mais la différence entre la surface des cuivres et la surface ‘réelle 
du territoire dépasse certainement de beaucoup ce nombre ("). 

» Il restait à déterminer la superficie du territoire dans d’autres hypo- 
thèses ellipsoïdales. On a cherché, dans ce but, les expressions qui défi- 
nissent la variation des coordonnées par rapport au centre de la Carte et 
le déplacement des carreaux limites par rapport aux points du contour. 

» Ces expressions ont permis d'évaluer les quadrilatères qui, dans les 
carreaux traversés par le contour, viennent s'ajouter ou se retrancher, 
pour modifier le rapport mesuré au planimètre. On a admis dans cette 
évaluation que le contour de la France, sur les divers ellipsoïdes, reste 
égal à lui-même, et on s’est borné à calculer, à l’aide de formules, la quan- 
tité dont la deuxième portion B de la surface totale est modifiée, par le 
déplacement des méridiens et des parallèles qui résulte de la variation dés 
éléments de l’ellipsoïde. La première portion (A) formée de carreaux pleins 
a élé d’abord calculée directement pour chaque ellipsoïde. 

» Les résultats obtenus par le calcul et les mesures, combinés, ont 
donné, pour la superficie de la France et de ses îles, la Corse comprise, : 
les chiffres ci-après : 


km 

Ellipsoïdé de la Carte de France. .…...... 536,464 
» de Besse ne Re ne 536,608 
» deCIRTKE REA OR AMEL 536,891 


soit, b3689 100 hectares. 
» Le soin avec lequel ces résultats ont été obtenus permet de leur at- 
tribuer une sanction officielle. Mais, au point de vue d’une précision stricte, 


(*) En prenant 7000! environ pour la longueur du contour de la France, mers et 
frontières, une erreur accidentelle moyenne de 20% dans le tracé de ce contour ne 
produirait qu’une erreur de 20" /7000000 — 529201, ou environ 5h, 3, Mais la même 
erreur, systématisée sur une fraction du contour égale à rocokm, entacherait la me- 
sure de la surface d’une erreur de 2000! ou de 20k®4, Toutefois, une pareille erreur 
sur une fraction aussi notable du contour est très peu probable. 


« 
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on doit reconnaître que, pour avoir une mesure rigoureusement exacte, il 
faudrait exécuter sur le terrain de nouveaux levés de précision à grande 
échelle. Actuellement, il est impossible d’y songer; on doit donc se con- 
tenter de la mesure dont les résultats viennent d’être exposés. » 


M. E. Levasseur, invité à donner quelques explications complémen- 
taires, rappelle sommairement l’origine du travail : 


« Les administrations ne s'accordent pas sur la superficie de la France; 
on trouve, dans les publications officielles, des nombres qui varient de 
527 006% (Suuation financière des communes, 1878) à 529063Km4 (Compte 
définitif des recettes de l'exercice 1881). L'Annuaire du Bureau des Longitudes 
porte 528 400%, Pour quelques départements, la différence entre les éva- 
luations était de 4 à 5 pour 100; elle était même de 6 pour 100 pour le 
département de Vaucluse. 

» À la session du Congrès international de statistique de La Haye (1869) 
el à celle de Saint-Pétersbourg (1872), la Russie avait accepté de dresser 
la statistique de la superficie des régions physiques et des États de l'Europe. 
Le général Strelbitsky, chargé de ce travail, l’a publié (La superficie de 
l’Europe) en 1882; il a trouvé pour la France 533 479%, nombre supé- 
rieur d'environ 4400! à la plus forte évaluation des administrations fran- 
çaises. Il a assigné 288 5/40 ""4 à la superficie de l'Italie, qui donnait jusque- 
là dans ses publications officielles 296 3234 et qui, ne voulant pas rester 
dans l'incertitude sur ce point, chargea l’Institut militaire de Florence de 
mesurer cette superficie sur les Cartes topographiques; l’Institut militaire 
a trouvé 286 5884, 

» M. Levasseur soumit la question au Conseil supérieur de Statistique, 
qui nomma une sous-Commission des superficies territoriales (en 1885). 
A la suite d’un rapport rédigé par M. de Foville et d'un vœu exprimé par 
le Conseil qui émettait l’avis « qu’il serait désirable d'obtenir une déter- 
» mination exacte de la superficie de la France, de ses départements e 
» arrondissements » et estimait que « le Service géographique de l’ar- 
» mée était particulièrement compétent pour effectuer cette détermina- 
» tion », le Ministre du Commerce pria le Ministre de la Guerre d’exécuter 
ce travail. 

» Ce travail a été en effet exécuté par le Service géographique, sur la 
Carte au +, et présenté par son directeur le général Perrier, au Conseil 
supérieur de Statistique en 1887 et, sije ne me trompe, à l’Académie la 
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même année. La superficie de la France, mesurée par département, y 
est de 536408kma, 

» La mesure par département est insuffisante pour être adoptée par les 
administrations qui publient des statistiques par arrondissement. Le gé- 
néral Derrécagaix, successeur du général Perrier dans la direction du 
Service géographique et membre du Conseil supérieur de Statistique, a en- 
trepris de compléter le travail ; il l’a revisé entièrement et il en a fourni les 
résultats par arrondissement. 

» M. Levasseur adresse ses remerciments au directeur du Service géo- 
graphique de l’armée; il souhaite que ces résultats, plus exacts que ceux 
qui étaient jusqu'ici en usage, soient peu à peu adoptés par les administra- 
tions qui publient des statistiques fondées sur la superficie de la France. » 


M. Bouquer pe La GRYE fait remarquer qu'il y a un certain intérêt à 
connaître la date des levés sur lesquels a été faite la mensuration de la 
superficie de la France, l'érosion produite par les lames diminuant 
chaque année cette superficie d'environ 30°, 


M. Berrueror fait observer que les développements très intéressants 
qui viennent d’être donnés par M. Levasseur définissent avec une préci- 
sion mathématique les résultats de la mensuration des cartes de France éta- 
blies par l'État-Major, la limite d’erreur des calculs ne surpassant pas trente 
hectares environ. Mais il est utile d'ajouter que la surface ainsi définie 
mathématiquement n’est pas et ne saurait être absolument identique 
avec la surface réelle, ni en fait, ni en définition. En effet, la surface réelle 
varie incessamment pour diverses causes, spécialement sur les bords de la 
mer. Elle diminuerait chaque année d’une trentaine d’hectares, d’après 
les données les plus probables, c’est-à-dire de trois cents hectares en dix 
années, valeur décuple de la limite d’erreur des calculs. Si l’on relève 
ces nombres, c’est pour montrer la différence qui existe entre le caractère 
absolu des évaluations mathématiques, et le caractère relatif et incessam- 
ment variable des mesures physiques applicables à des phénomènes géogra- 


phiques ou physiologiques. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommation rapide de certaines séries peu 
convergentes (séries harmoniques alternées). Note de M. A. JANET. 
« Les séries de la forme 


J £ I ] 
A RE no 4h 


sont convergentes tant que b est positif, mais leur convergence est fort 
lente, surtout quand b est petit par rapport à a. 


5 M p-1+% : re , 
En remarquant que =) x * dx, on voit aisément que l’on a 


+ Ce A 
b 
HIER 
b RE À 


» Ceci posé, si nous pouvons trouver une fonction entière o(x), telle 
J 


ue, dans l'intervalle de o et 1, la différence 
q 


noie o(æx) garde constam- 


ment le même signe et ne dépasse pas une valeur &, S sera représenté par 
NMÈREE 
(1) JL æQ(æ) dx, 
0 
. . £ 
mation de -——. 
avec une approximalion de = 
he: 3 1 
» On trouve aisément o(x) = 1 —x+ ;x?—;x". 


ri re 


» Pour nous rendre compte de la valeur de &, posons 


: SR Te De ds à 
(2) 1 rie A 4 A0 


et chassons le dénominateur. Nous trouverons 


1 æ(1— x) 
k 1+x 


me — 
Æ 


2 


c , . , I 
ce qui nous montre d’abord que la différence 


ILX o(x) garde constam- 


ment le signe + dans l’intervalle considéré, et qu’ensuite cette différence 
est maximum pour 
133 — 3 
Hi 0 
1133 — 63 


— 0,0106.... 
18 4 


le maximum étant 
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De ll ps 
» Remplaçant o(æ) par 1 — x + ze — 72° dans l'intégrale (1), on 
trouve que : 


ï J 3 I I 


I 
LEA EX 9 : Fi >] 
LPS alta ra CONTI TE 


avec une erreur inférieure à 
1 


0,0 SE 
; 106 X = 


» Pour atteindre cette approximation par le calcul direct des termes, il 
en faudrait au moins 94. 

» Pour obtenir une approximation plus grande, reprenons l'égalité (3) 
en y remplaçant z par la valeur que nous en avons tirée. Nous aurons 
l'identité 


j 6crir ré : FES 
qui peut s’écrire, en résolvant par rapport à rep 


1 1— 2 +$ax—? x 


2 


1+æ 1—}ax(1— x) 
1 
64 


Q x » : I 
dans l’intervalle de o à 1, nous pouvons développer en pro- 
1—}aæ(i—x) 


gression géométrique convergente, et écrire, en mettant le reste en 
évidence, 


. . 1 . 
» Mais, puisque ; x?(1 — x)? reste constamment compris entre o et 
% 


= > pa (ie) an (1— &)"] | 

Lfrect-ene peste. 2) 
| LE 1 Gi—r+52—1n)[æ nr z)##] 
AE 1—1ri(1— x) . 


En prenant pour o(x) le produit entre accolades, le dernier terme repré- 
sente la différence —— — »(x). Elle reste constamment positive dans 
IT 


pe 1 , Q mec a 

l'intervalle de o à 1 ; de plus, son maximum est inférieur au résultat obtenu 
en remplaçant chaque facteur du numérateur par son maximum et le dé- 
nominateur par son minimum. Or, dans l'intervalle considéré, la plus 


3 
grande valeur de 1 — x + > æ?— CA est 1 pour æ—o. Le facteur 


A 
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a+? (1 — æ )?"#3 atteint sa valeur maximum 


I 1% fs 
ques Pour æ— = Pour la même 


e S , ES Ë ; 63 
valeur, la détermination passe par son minimum, qui est TA 


I . ie È 
— (x) restera donc constamment inférieure à 


1+æ 


» La différence 


1 ; Le ; 
63.6 valeur très rapidement décroissante et qu’on peut prendre aussi 
2 


petite qu’on voudra en choisissant 7 convenablement. 

» n — 2 donne déjà & < 0,000004. 

» La valeur correspondante de o(x), portée dans (1), donne pour valeur 
approchée de S 


J I L I 1e I 
pie cena Di0p a Lt as a 60 


63 I 57 I 21 I 
Gha+yb 6ha+8b 324400 
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» Le calcul direct exigerait au moins 250000 termes de la série pour 
atteindre le même résultat. 
» La même méthode est applicable à la série 


æ æ? A x x! ts 
a + b a+2b a+ 30 a +40 Fe 


€ 
a + b 
de calculer la valeur de S est assez paradoxale. Cette approximation, pour 
un nombre donné de termes utilisés, ne dépend pas de la rapidité avec 
laquelle converge la série. Il est facile de soumettre ce fait à une vérifica- 
tion des plus singulières. 

» Pour b — 0, la série S devient divergente, mais, tant que à est positif, 


» La forme 


de l’approximation avec laquelle cette méthode permet 


M I 
elle augmente et la somme de cette série convergente tend vers —— quand 


b tend vers o. 
» Eh bien, si l’on fait b — o dans les deux valeurs approchées de S don- 


,» . I . TE . 
nées ci-dessus, on trouve qu’elles donnent > et il est aisé de voir que 


toute formule approchée déduite de (3) donnera le même résultat, quel 
que soit 2. » 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une propriété métrique commune à 
trois classes particulières de congruences rectilignes. Note de M. ALPHONSE 
Demourix, présentée par M. Darboux. 


« I. Nous considérons dans cette Note : 1° les congruences (T,) qui 
établissent une correspondance entre une famille d’asymptotiques appar- 
tenant à l’une des nappes de la surface focale et une famille d’asympto- 
tiques appartenant à l’autre nappe. 

» 2° Les congruences (T,) sur les deux nappes de la surface focale des- 
quelles les lignes de courbure se correspondent. 

» 3° Les congruences (T,) telles que les lignes asymptotiques de l’une 
des nappes de la surface focale correspondent aux lignes de courbure de 
l’autre nappe. 

» Ces trois classes de congruences jouissent d’une propriété métrique 
remarquable, qui a déjà été rencontrée dans divers cas particuliers par 
Halphen (‘) et Ribaucour (?). 

» Appelons (S) et (S') les deux nappes de la surface focale de l’une des 
congruences qui viennent d’être définies ; une droite quelconque de cette 
congruence touche (S) en Met (S’) en M'; les plans focaux relatifs à cette 
droite font entre eux un angle que nous désignerons par V. Soient R;,R, 
les rayons de courbure principaux de (S) en M, et R;, R; les rayons de 
courbure principaux de (S') en M’. Cela posé, on a 


(A) R,R,RR' sin V— MM. 


» IT. Pour démontrer cette relation, nous nous appuierons sur quelques 
formules relatives aux surfaces réglées ; nous allons tout d’abord les éta- 
blir. 

» Soient (G) une génératrice quelconque d’une surface réglée, O son 
point central et f son paramètre de distribution. Prenons sur cette géné- 
ratrice deux points quelconques M, M’ et appelons o, v’ les angles que les 
plans tangents en ces points font avec le plan tangent en O. On a 


OM 
tango — 8 ? 


OM 
tango = — 


8 y 


Bulletin de la Société mathématique, 1. IV, p. 94; 1876. 
Etude des élassoïdes ou surfaces à courbure moyenne nulle, p. 70 et 91. 


) 
() E 
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d’où, en soustrayant, et posant © — w = V, 


(1) 8 __MM' 
coswcoso!  sinV 


» Appelons + et’ les rayons de torsion des asymptotiques qui passent 
respectivement par les points M et M’. Soient w, l'angle de la génératrice (G) 
et de la tangente à l’une des lignes de courbure qui se croisent en M et R 
le rayon de courbure correspondant; soient, de même, w' l’angle de la géné- 
ratrice (G) et de la tangente à l’une des lignes de courbure qui se croisent 
en M'; et R; le rayon de courbure correspondant. Nous aurons (*) 


Hu à D 5700 
7 cos? v” 7” cos!g/? 

R, tango, — rs R'tango, — Es 
d’où, en tenant compte de la relation (1), | 
(2) rs sin V = MM, 
(3) R,R' tango, tango! sin? V — MM’, 
(4) 7R; tango: sin? V = MM. 


» III. Abordons maintenant la démonstration de la formule (A), et, à 
cet effet, envisageons successivement les congruences (T,), les con- 
gruences (T,) et les congruences (T,;). 

» Congruences (T,). — Par hypothèse, il existe sur la nappe (S) une 
famille (F) d’asymptotiques à laquelle correspond sur la nappe (S') une 
autre famille d’asymptotiques. Lors donc que le point M décrira une 
asymptotique (À) appartenant à la famille (F), le point M’ décrira une 
asymptotique (A’) de (S'), et la droite MM’ engendrera une surface ré- 
glée (Z) qui admettra évidemment comme asymptotiques les lignes (A) 
et (A'). 

» Soient r et r’ les rayons de torsion des lignes (A) et (A') aux points M 
et M’, et V l’angle des plans tangents à (Z) en ces points, c’est-à-dire 
l'angle des plans focaux relatifs à MM’. 

» On aura, en vertu de (2), 


r?r"° sin" V — MM' 


(1) Voir G. Darsoux, Leçons sur la théorie générale des surfaces, t. I, p. 309. 
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et, en mettant dans cette relation pour +? et +’? leurs valeurs, 
r?— —R,R,, r?—=—R'R,, 


on obtiendra la formule (A). 

» Congruences (T,). — Lorsque le point M décrira une ligne de cour- 
bure (C, ) de la nappe (S), le point M’ décrira une ligne de courbure (C') 
de la nappe (S’), et la droite MM’ engendrera une surface réglée (2). 
Cette surface admettra évidemment les lignes (C) et (CG) comme lignes 
de courbure; en outre, R,, rayon de courbure principal de (S), relatif à 
(G,), sera rayon de courbure principal de (Z), et il en sera de même de 
R', rayon de courbure principal de (S’), relatif à (C). Si donc on appelle 
w, et w' les angles que MM fait avec les tangentes en M et M' aux li- 
gnes (C,) et (C;), l'application de la formule (3) donnera 


R,R' tango, tango sin? V — MM’. 


On aura de même, en considérant les secondes lignes de courbure qui 
passent par les points M, M’, et en faisant usage de notations qui s’expli- 
quent d’elles-mêmes, 


R, R! tango, tango! sin? V — MM . 
Multipliant ces égalités membre à membre et observant que 
tango, tango, = — 1, tango’ tango, — — 1, 


on obtiendra encore la formule (A). 

» Congruences (T,). — Enfin, la formule (4) permettra de démontrer, 
par un raisonnement analogue à celui qui précède, que la relation (A) ap- 
partient également aux congruences (T,). » 


THERMODYNAMIQUE. — La loi de Joule et la loi de Mariotte dans les gaz réels. 
Note de M. JULES ANDRADE. 


« Je voudrais préciser et compléter les résultats énoncés dans la Note 
que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie le 8 janvier ; j'en conser- 
verai les notations. 

» J'ai démontré que : 

€ Pour un gaz déterminé, dont la chaleur spécifique est à'peu près fonc- 
» tion de la seule température et qui présente le phénomène constaté 
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» dans l’expérience de Joule et de Thomson, la loi de Joule est d’approxi- 
» mation d’ordre au moins égal à l’ordre d’approximation de la loi de 
» Mariotte. » 


» Pour l’hydrogène, les deux lois ont précisément le même ordre d’ap- 
d(pe) 
op 
de Joule était négligeable, le coefficient K de l'expérience de Thomson 

deviendrait négatif. 

» Considérons maintenant un autre gaz que l'hydrogène : nous allons 
voir que la circonstance de C presque constante et l'expérience de Thom- 
son nous conduiront au même résultat. 

» En effet, un gaz qui suivrait rigoureusement la loi de Joule nous don- 
nerait, au lieu des équations (2), celles-ci : 


proximation, car, comme on a pour ce gaz > 0, si l’écart de la loi 


F (0) diffère ‘peu de 273 +1, & température 
centigrade, et de 6; 


| pY(e)= R,F (6) 


T F (6) Le ù 
{ sLÈtÈTE | | 
Dé AE) Ÿ désigne une fonction de y; 
ARF"(0 de 
C=c+ el R, désigne une constante ; 


Ye) 


et le coefficient K aurait ici pour valeur 


» Cette valeur serait approchée si la loi de Joule était beaucoup plus 
approchée que la loi de Mariotte ; or, C ne variant presque pas entre o° et 
100°, on voit que, entre ces limites, K varterait de plus de deux tiers de sa 
valeur ; or cela est contraire à l'expérience. 

» La loi de Joule n’est donc pas beaucoup plus approchée que la loi de 
Mariotte; or, elle ne l’était pas moins. Donc enfin, pour un gaz réel, les 
lois de Joule et de Mariotte ont des écarts comparables. 

» On remarquera, en passant, cette proposition : Si un gaz suit la loi de 
Joule et si, en même temps, sa chaleur spécifique C ne dépend que de la 
température, ce gaz suit la loi de Mariotte. 

» Nous noterons aussi cette autre conséquence : Si l’on constitue des 
thermomètres avec les différents gaz, les températures fournies par chacun 
d’eux ne différeront entre elles et ne différeront de la température ab- 
solue, que d’une petite quantité dont l’ordre sera précisément l’ordre 


C. R., 1894, 1 Semestre. (T. CXYIIL, N° 5.) 32 
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d’approximation de la loi de Mariotte pour celui des gaz employés qui 
s’écarte le plus de cette loi. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Thermomètre électrique avertisseur, pour étuves de 
laboratoire. Note de M. Barixcé, présentée par M. Henri Moissan. 


« On sait le rôle important que joue la constance de la température 
dans la plupart des opérations de laboratoire. L'emploi des régulateurs 
de température, fonctionnant automatiquement une fois 
portés à la température voulue, donne des résultats souvent 
incertains. Il est nécessaire d’y joindre, comme contrôle, un 
moyen d'avertissement à l'abri de tout soupçon, qui vienne, 
en l'absence de l'opérateur, obliger ses aides à une surveil- 
lance constante. 

» Bien des thermomètres avertisseurs ont été proposés dans 
ce but. Celui que nous présentons aujourd’hui paraît réa- 
liser un appareil pratique et exact, modifiant avantageuse- 
ment, pour la surveillance de la température dans les étuves 
de laboratoire, les différents systèmes d’avertisseurs déjà 
connus. Par l’étendue de son échelle thermométrique va- 
riant de 0° à 200°, sa graduation sur tige qui en réduit les 
dimensions, son mode de construction, il constitue un véri- 
table instrument de laboratoire. Les thermomètres avértis- 
seurs usités jusqu’à ce jour ne peuvent, en effet, convenir 
quepour des températures peu élevées, ne dépassant pas 
5o°; la planchette protectrice sur laquelle ils sont fixés 
s'oppose en outre, autant que leur forme même, à leur in- 
troduction. dans la tubulure d’une étuve. 


l 


» Notre avertisseur électrique se compose d’un thermomètre à 
mercure ordinaire, gradué sur verre de b° en b°, dont la tige se renfle 
légèrement au-dessus de la graduation limite, comme l'indique la 
figure. Un fil de platine ab, scellé en b dans le verre du réservoir, 
plonge dans le mercure. Un second fil de platine, fixé en o à l’extré- 
mité de la tige, la traverse en f. Enfin, un troisième fil de platine 4h, 
celui-ci mobile et de longueur appropriée, s’enroule en spirale à son 
extrémité h autour du fil précédent et se termine par un petit index-curseur en 
acier gh, auquel ilest soudé. Un aimant, agissant à travers le verre et disposé comme 
l'indique la figure, sert au réglage de la température ; il permet de maintenir le cur- 
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seur en acier, muni de son fil, toujours adhérent au fil fixe of dont il augmente ainsi 
la longueur. Par cet artifice, il sera aisé, en effet, en faisant glisser l’aimant dans un 
sens ou dans l’autre, d'amener l'extrémité Æ du fil curseur au degré de température 
que l’enceinte ne doit pas dépasser, et de l’y retenir immobile en serrant l'écrou de 
l’aimant. 

» Un liquide convenablement choisi par rapport à l’étendue de la graduation du 
thermomètre remplit la tige et le réservoir supérieur de l'instrument. Ce liquide 
permet de chasser tout l’air de l’appareil avant de le sceller en S au dard de la lampe 
d’émailleur, de maintenir dans les conditions voulues l’adhérence des fils et de faci- 
liter leur manœuvre. 

» L’orthotoluidine, liquide ‘très fluide, incolore, de même densité que l’eau, dont 
le point d'ébullition atteint 200° et celui de congélation — 20°, a très bien répondu 
au but proposé dans la réalisation de notre instrument. On peut lui substituer, si l’on 
veut, l’éthylorthotoluidine, qui ne bout qu’à 214°. Ges deux liquides, s'ils sont chi- 
miquement purs, n’exercent à la longue aucune action oxydante appréciable sur le 
mercure du thermomètre. 

» Le thermomètre est contenu et assujetti avec ses fils conducteurs dans une mon- 
ture en cuivre munie de deux doubles fenêtres, 

» L’aimant, analogue à celui qui est employé pour le thermométrographe, glisse 
sur une armature de o%,19 de long, formant anse, à l’aide d'un curseur auquel il est 
fixé par un écrou à vis; ses deux pôles, retenus dans la rainure de la monture, restent 
parfaitement adhérents au verre, par conséquent à l'index en acier. 

» Deux bornes de communication 7 et p terminent l'instrument et permettent de le 
rattacher aux fils de l’électro-aimant d’une sonnerie électrique qui peut être placée à 
toute distance, et de le mettre en communication, soit avec une pile de Grenet, soit 
avec un élément de Leclanché. Lorsque la température de l'enceinte a atteint le 
dégré voulu, le mercure en montant affleure la pointe 4 du fil curseur-indicateur ; le 
circuit se ferme et la sonnerie se mettant en mouvement avertit les intéressés qu’il 
faut modérer et régler la source de chaleur. 

» Le diamètre de l'instrument (18%) permet de l’introduire aisément dans la tu- 
bulure des divers types d’étuves. Sa longueur totale est de 0", 43. 


« 


» Ce thermomètre électrique avertisseur, étant doué d’une grande sen- 
sibilité, sera employé aussi avantageusement pour les températures peu 
élevées, nécessaires en bactériologie, que pour les températures plus hautes, 
requises dans les opérations courantes du laboratoire ou de l’industrie. 

» Si l’on veut s’en servir pour opérer dans une enceinte fermée de 
petite capacité, par exemple le placer comme contrôle dans un autoclave, 
on peut faire construire un modèle approprié et moins long, dont les points 
extrêmes de l’échelle thermométrique soient compris, par exemple, entre 
100° et 180°. 

» Comme dernière application, notre instrument pourrait servir de ther- 
momètre médical avertisseur, en le graduant par dixièmes de degré, de 30° 
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à 45° seulement. Pour mettre à nu le réservoir du thermomètre à placer 
sous l’aisselle du malade, il suffirait de rendre mobile par un pas de vis la 
partie inférieure de l'enveloppe métallique. On pourrait, dans-ce cas, 
remplacer l’orthotoluidine par de l'alcool. Il est de nombreuses circon- 
stances en médecine, où il serait utile d’être informé, à distance, que la 
température d’un malade dépasse tel degré critique déterminé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bornéols de synthèse. 
Note de MM. G. Boucnarpar et J. LAFroNr. 


« Nous avons précédemment montré que les acides, en s’unissant aux 
térébenthènes et aux camphènes, forment des éthers de bornéols(!}) dont 
l’un, le bornéol du térébenthène gauche, est identique au bornéol gauche 
de matricaire ou de valériane. L'un de nous a montré que les bornéols 
obtenus des camphènes sont isomériques avec les bornéols de térében- 
thène. Tandis que le térébenthène gauche fournit un bornéol et des éthers 
acétique et benzoïque lévogyres de même que le monochlorhydrate, le 
camphène lévogyre qui en dérive, [x], =— 80°,5, donne un formiate dex- 
trogyre, [a], —+10,3 et +3°,3 suivant le mode d'action; un acétate dex- 
trogyre [a], =+109°,4 ainsi queles bornéols correspondants{+], =+6° 54", 
+493" et +14°51', tous fusibles à 211°. Par contre, tous les camphres qui 
en dérivent sont lévogyres, comme le camphre provenant du bornéol de 
térébenthène, dont ils ont tous les caractères physiques qui sont ceux du 
camphre de matricaire. Leur pouvoir rotatoire est seulement plus faible 
que celui du camphre de térébenthène, ce qui tient, ainsi que nous l’avons 
constaté maintes fois, à l’action des acides sur les camphènes qui les trans- 
forment en partie en dérivés inactifs (racémiques ). 

» MM. Bertram et H. Valbaum signalent, dans une récente publica- 
tion (2), l’isomérie des bornéols de camphène avec les bornéols naturels, 
en se fondant sur la différence des formes cristallines déterminées par 
M. Traube et sur quelques caractères de ces bornéols et de leurs dérivés. 
Nous sommes arrivés à un résultat semblable, en ce qui concerne les bor- 
néols de térébenthène. 


(*) Boucnanpar et Laronr, Annales de Chim. et de Phys., 6° série, t. IX, p: 509; 
t. XVI, p. 251 et alias. — Laronr, Annales de Chim. et de Phys., 6° série, t. XV, 
p.149. 

(?) Berrrau et Waisaun, Journal für pr. Chemie, n° de janvier 1894. 
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» Nous avons préparé les bornéols de camphène par un procédé plus 
rapide qu'avec l'acide formique, presque identique à celui qui a été em- 
ployé par MM. Bertram et Walbaum, en faisant agir sur un mélange à 
poids égaux de camphène et d'acide acétique cristallisable, le tiers du poids 
d'acide sulfurique dilué dans l'acide acétique. L'action est modérée, 
presque immédiate. La transformation en éther acélique est presque to- 
tale. Il se produit seulement quelques centièmes d’un dérivé nouveau du 
camphène et du bornéol, bouillant vers 187° sous 2°" de pression, de for- 
mule C*°H°*O*, corps dont nous poursuivons l'étude et que nous obte- 
nons plus facilement par l’action seule de l'acide sulfurique sur le cam- 
phène. Malheureusement, les pouvoirs rotatoires des produits sont encore 
plus atténués qu'avec l'acide formique. 

» Les bornéols de camphène sont plus solubles dans l’éther de pétrole 
que les bornéols de térébenthène et que les bornéols naturels. Ils sont en 
cristaux plus petits. Ces cristaux se subliment, un peu à la façon du 
camphre, dans les vases qui les renferment, ce que ne font pas les bor- 
néols de térébenthène. Indépendamment des différences optiques déja si- 
gnalées par nous, ces bornéols sont bien moins stables que leurs isomères. 
Une température un peu supérieure à 250°, maintenue pendant vingt- 
quatre heures, suffit pour les décomposer en camphène et en eau, que l’on 
aperçoit sur les parois du tube; à 225°, la décomposition est déjà impor- 
tante ; le bornéol inaltéré a seulement un pouvoir rotatoire légèrement 
abaissé. Les bornéols de térébenthène et celui du dryobalanops sont inal- 
térés dans ces conditions. Cette altérabilité s’observe aussi dans les éthers, 
ainsi que M. Riban l’a constaté pour les chlorhydrates de térébenthène et 
de camphène. Si l’on éthérifie à 200° le bornéol et qu'on le régénère, on 
lui retrouve son pouvoir rotatoire primitif. Ces essais démontrent que ces 
bornéols sont isomériques, non seulement avec les bornéols de térében- 
thène et naturels, mais aussi avec les bornéols à pouvoir rotatoire instable 
réversible, obtenus par de Montgolfier, avec lesquels ils offrent ce point 
commun de donner un camphre de signe optique opposé. Dans nos essais, 
les derniers se seraient transformés soit en bornéols inverses, soit au 
moins en racémique particulier, ce qui n’a pas lieu. 

» Par contre, l'oxydation des bornéols de camphène nous a fourni des 
camphres doués de toutes les propriétés des camphres obtenus des autres 
bornéols; nous en poursuivons l’étude. Le bornéol inactif de camphène, 
complètement oxydé par M. Jungfleisch, lui a fourni l’acide para-campho- 
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rique, ce qui montre que toute la série est composée de cofps racémi- 
ques. 

» Le bornéol de térébenthène gauche, après purification, a un pouvoir 
rotatoire de — 32°10'; il donne un camphre lévogyre [x], = — 38°, 20", 
chiffre inférieur à ceux du bornéol de valériane et du camphre de valé- 
riane, tenant, croyons-nous, à ce que le térébenthène n’est pas un corps 
unique. Cependant l'oxydation a fourni à M. Jungfleisch de l'acide lévo- 
camphorique ordinaire. La mesure des cristaux de ce bornéol et leur com- 
paraison avec les mesures de M. Traube permettront d'établir l'identité de 
ce bornéol avec le bornéol de valériane, ce que nous croyons exister. 

» En présence de ces multiples isomères de corps qui donnent de nom- 
breux dérivés identiques, il me semble utile de désigner chacun d’entre 
eux par un nom rappelant son origine : bornéol de camphène, bornéol de 
térébenthène, bornéol à pouvoir réversible, et non par les désignations #50, 
para, etc. Par contre, il y aura lieu de changer le nom des produits obtenus 
par nous dans l’action des acides sur les térébenthènes, bouillant à 199°, 
et que nous avions appelés ssobornéols. Ces composés se rattachent aux cam- 
phres de l’essence d’anis, découvert par Landolph, et de l'essence de thuya, 
découvert par M. Wallach : ils en sont les alcools correspondants. » 


THERMOCHIMIE. — Constantes thermiques de quelques bases polyatomiques. 
Note de MM. Azeerr Cozsox et Grorces Darzens. 


« Si l’on possédait les données thermiques relatives à un nombre suffi- 
_sant de bases polyatomiques, la simple considération des chaleurs de neu- 
tralisation jetterait un jour sur la constitution des alcaloïdes : on verrait 
de suite, par exemple, si la basicité forte de la quinine, celle qui se trouve 
neutralisée dans le monochlorhydrate et dans le sulfate basique, appar- 
tient ou non au groupe quinoléique existant dans la quinine, ainsi que 
M. Grimaux a été conduit à l’admettre par des considérations purement 
chimiques ("). 

» Malheureusement, en dehors des nombres dont s’est servi l’un de 
nous dans un Essai sur la constitution de la rucotine (?), bien peu de cha- 


(1) M. Grimaux, Comptes rendus, 12 juillet 1892. 
(?) Annales de Chimie et de Physique; 1890. 
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leurs de neutralisation de bases polyatomiques sont connues. Nous nous 


proposons d'établir quelques-unes de ces données si utiles; nous avons, à 
cet effet, étudié l’éthylène-diamine et la quinine. 


» ErTayLëène-DrAMINE C?H*, 2 Az H?; — Cette base a été préparée par la méthode de 
Cloez modifiée par Krant; elle a été purifiée par deux distillations sur le sodium; elle 
bouillait exactement à 116° sous la pression atmosphérique. 

» Chaleur spécifique. — Nous avons trouvé approximativement 0,84 entre 12° 
et 45°. 

» Chaleur de dissolution. — Vers 15°, la dissolution de 1 molécule (c'est-à-dire 60%) 
d’éthylène-diamine dans 4lit d’eau dégage + 711,6, moyenne de trois expériences 
presque identiques. 

» Chaleur de neutralisation. — Cette valeur a été déterminée avec de Pacide 
chlorhydrique à + molécule par litre, 1 molécule de base étant dissoute dans rlit en- 
viron. Entre 13° et 15°, on a trouvé : 


1 molécule C?H*(AzH?}? diss. + 2 molécules HCI diss. = sel diss. + 23,51 


I » » » +2 » » = » + 23,50 
1 » » DEC) » » =) + 23,60 
MOvénDe eine 23,54 

» Contrôle : 
1 molécule base diss. + 1 molécule HCI diss. — sel basique + r2,50 
1 » sel basique diss. + 1 » » — sel neutre + 11,02 
FotLR mr nl Ah 23,02 


» La chaleur de dissolution du sel neutre est négative; vers 15° : 
1 molécule sel neutre + 4lit d'eau....... pou, 55. 


» La chaleur de neutralisation des deux basicités est inégale quand on 
sature successivement chacune d’elles, mais les nombres trouvés dénotent 
deux basicités fortes, capables l’une et l’autre d'agir sur la teinture de 
tournesol. De fait, le tournesol ne vire qu'après la saturation totale des 
deux basicités par l'acide chlorhydrique. Le méthyl orange, réactif plus 
sensible, décèle a fortiori la saturation totale; mais, fait inattendu, la 
phtaléine se décolore bien avant la saturation de la deuxième basicité et 
notablement après la saturation de la première : la matière colorante n’est 
pas détruite, car la coloration rose réapparaît par addition de quelques 
gouttes de base à la liqueur qui vient d’être décolorée. 

» L'étude de l’éthylène-diamine montre, en outre, que la Thermochimie 
est un moyen d'investigation précieux et facile : l'inégalité des nombres 
qui mesurent la capacité thermique de cette base par un acide, au début 
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et à la fin de la saturation, est une preuve certaine de l'existence de deux 
basicités distinctes dans la molécule éthylène-diamine ('); on sait que ce 
fait, si aisément révélé aujourd’hui par une simple expérience thermique, 
a échappé à Cloëz et a procuré à Hoffmann l'honneur d’établir l'existence 
d’amines polyatomiques. 


» Qui. — Un échantillon de sulfate neutre de quinine pure bien cristallisée 
renfermait 15 pour 100 d’anhydride sulfurique ( ?) : la teneur théorique serait 15,09 
pour un sulfate à 6 molécules d’eau; elle serait 14,7 pour 100 pour un sel à 7 molé- 
cules d’eau. Nous admettrons donc comme poids moléculaire 


Q. SO“ H? + 6H20 — 530. 


» Dissolution. — Comme nous nous proposons de comparer ce sulfate au sulfate 
basique ordinaire et à la quinine, et que ces derniers corps ne se dissolvent rapide- 
ment qu’en liqueur acide, nous avons pris la chaleur de dissolution du sulfate neutre 
en dissolvant sa molécule dans 12/t d’eau renfermant 985 d'acide sulfurique. Il y a 
abaissement de température, et vers 11° : 


r molécule sulfate neutre + 12! Aq acidulée — — 601,7, 


» Neutralisation. — 85,25 de sulfate neutre Q. SO?H? + 6H20 préalablement dis- 
sous dans 200% d’eau distillée et décomposés par la potasse étendue ont dégagé 
2450415. La neutralisation de l’acide sulfurique combiné à l’alcaloïde eût dégagé 
486Cal,7. La décomposition d’une molécule de sulfate neutre de quinine correspond 
donc à — 15@1,5 vers 10°. En d’autres termes : 


Quinine précipitée + SO*H? étendu = sulfate neutre diss. + 15,5. 


» Comme contrôle, nous avons redissous la quinine précipitée dans un excès d'acide 
sulfurique étendu et nous avons trouvé directement : 


Quinine précipitée + SO*H? étendu en excès — sulfate neutre diss. + 15,9 


» Ce dernier nombre est un peu plus élevé que le premier; il indique en effet, outre 
la chaleur de formation du sulfate neutre, la tendance que possède la quinine à 
former des sels acides. 


(*) Si l’on sature par HClles premières ou les dernières portions d’une solution 
étendue d’ammoniaque ou d’un alcali monoatomique, on trouve le même dégagement 
de chaleur pour une même quantité de HCI neutralisé. Avec l'éthylène-diamine, au 


12,5 ; 
7. Toutes les bases dia- 


contraire, le rapport du premier nombre au deuxième est 


tomiques ne remplissent pas nécessairement une telle condition; mais quand cette 
condition est remplie, la base est polyatomique. 

(2) Cet échantillon est dù à l’obligeance de M. Viennot, fabricant à Ivry, qui l'avait 
généreusement offert à l’un de nous, il y a quelques années. 


le ee he à 
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» Si, à la quinine récemment précipitée, on substitue de la quinine séchée à 100°, 
la chaleur de saturation par un excès d’acide est différente : elle atteint 18@l,7 par 
molécule de quinine. 

» Sulfate basique. — On attribue à ce sel la formule Q?. SO*H? + 5 H?0 ; cependant 
un échantillon, parfaitement cristallisé, nous a donné à l’analyse SO pour 100, 9,00; 
un sel renfermant 8H20 titrerait SO3 pour 100, 8,97. | 


» A ces différences de composition du sulfate ordinaire de quinine, cor- 
respondent des variations dans la chaleur de saturation de la basicité libre 
de ce sel. Toutefois les nombres trouvés sont toujours faibles et voisins 
de 5, nous reviendrons prochainement sur ce sujet. Remarquons aujour- 
d’hui que cette valeur est de l’ordre de la chaleur de saturation des bases 
quinoléiques, et concluons que : . 

» La quinine renferme une basicité faible, comparable à celle des qui- 
noléines, et une basicité forte, dont les types connus jusqu'ici sont les 
amines grasses, allyliques et pipéridiques. 

» Insistons encore sur ce point, qui ressort du présent travail et des re- 

cherches cilées sur la constitution de la nicotine, que la Thermochimie, 
aussi bien que les procédés purement chimiques, donne le moyen de 
constater la polybasicité des alcaloïdes et des amines : l'exemple de l’éthy- 
lène-diamine en est une preuve nouvelle et marquante. » 


TECHNOLOGIE AGRICOLE. — Sur l'adaptation de la levure alcoolique à la vie, 
dans des mülieux contenant de l'acide fluorhydrique. Note de M. E. Sonez, 
présentée par M. Schlæsing. 


« Le D° Effront montra, il y a quelques années, qu’on pouvait, dans la 
distillation des malières amylacées saccharifiées par le malt, suppléer à 
l'insuffisance d’acide lactique par l'addition dans les moûts de 358r à 4omer 
d’acide fluorhydrique par litre. 

» Je crois avoir été un des premiers à essayer industriellement la sup- 
pression de la fermentation lactique et le coupage des cuves. J’employais . 
dans ce cas, en moyenne, 125"%° d'acide fluorhydrique commercial à 33 
pour 100 HF. par litre; le ferment lactique était détruit, et, comme il 
était à prévoir, le rendement a-été augmenté : nous avons obtenu indus- 
triellement 64 d’alcool absolu pour 100! d’amidon, au lieu de 57 à 9. 

» D'ailleurs les drèches ont été consommées avidement par les animaux, 
sans qu'aucun accident se produisit en une période de 7 mois. 


C. R., 1894, 1" Semestre. (T. CXVIII, N° 5.) 33 


2e) 


» M. le D' Effront a indiqué, à la séance du 23 octobre 1893, que la 
levure alcoolique, incapable primitivement de vivre dans un milieu sucré 
contenant 300€" de fluorure d’ammonium par litre, peut être amenée, par 
une série de cultures, dans des milieux de plus en plus riches en fluorure, 
à se développer dans ce milieu en apparence mortel, et qu’elle acquiert le 
pouvoir de proliférer abondamment et de faire fermenter relativement plus 
de sucre pour le même poids; je me suis proposé de voir ce qui se passe- 
ait dans le vrai milieu industriel et en présence d'acide fluorhydrique. 


» J'ai préparé des levains avec 1 kilogr. de malt sec à 65° dans 3 litres d’eau. J’ob- 
tenais ainsi un moût très épais marquant de 17° à 20° saccharimétriques ; j'y ajoutais 
la dose voulue d’acide fluorhydrique et j’ensemencais avec 5oott d’un moût déjà réduit 
par fermentation à la moitié du titre primitif où on avait cultivé de la levure de grain. 

» Toutes les expériences ont été faites à la température de 23° qui à paru la plus 
favorable. 

» Partant de 1508" d’acide fluorhydrique commercial, soit 5ome H FI, j'ai pu dans 
une première série atteindre la dose de boos — 166% HEFI par litre. La levure était 
languissante, les groupes les plus abondants étaient de 2 à 3 cellules. Au heu de 
mettre vingt-quatre heures pour ramener le degré saccharométrique à o°, elle avait 
mis cinquante-deux heures. 

» Ayant laissé la fermentation s'achever, on reprit une deuxième série d'essais en 
partant de 125m8 — 42m H FI par litre; en vingt-quatre heures on n'avait plus que 
10° saccharimétriques ; la levure avait proliféré d’une facon prodigieuse, on ne pou- 
vait plus compter les cellules filles formant une sorte de tissu végétal autour de 
chaque cellule mère. 

» Jusqu'à 8oom8 — 2668 FI par litre, les groupes de cellules filles restent très 
nombreuses et gardent le même aspect; les cellules filles sont rondes, gonflées. 

» À partir de cette dose, les cellules filles diminuent de diamètre sans diminuer 
notablement de nombre jusqu’à 16008 — 533mer H F1 par litre. 

»-Nous avons poussé cette seconde série jusqu’à la dose de 200008 — 6658 HF] 
par litre, et rien n’annonçait la fin des essais, sauf que le nombre des cellules filles 
commençait à diminuer, tout en restant généralement supérieur à 10. 

» Le levain avait mis trente heures à tomber de 19°,5 saccharimétriques à 9°,2. 

» Pendant le cours de ces essais, deux échantillons ont été ensemencés dans le 
même moût, le premier quand la levure était développée dans un milieu à 5oower 
acide commercial — 166%8 H F1 par litre, le second quand le milieu contenait 1250m8r 
acide commercial — 417"#H FI par litre. Le premier échantillon est tombé de 17°,5 
à 10° en vingt-sept heures, le second en dix-huit heures. 


» On peut donc conclure que la levure habituée à vivre dans un milieu 
riche en acide fluorhydrique donne, dans un milieu plus faible, des cel- 
lules d'autant plus actives que le milieu primitif était plus chargé de ma- 
üière aseptique 
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» 11 y avait, d'autre part, lieu de voir si la résistance acquise se con- 
servait. 


» J'ai cultivé dans huit moûts successifs contenant 2008 acide fluorhydrique com- 
mercial = 672" HFI la levure prélevée dans l'échantillon ayant vécu en présence de 
28 d’acide; puis j'ai ensemencé 5ot du dernier levain dans 3lit de moût fabriqué 
comme ci-dessus, contenant respectivement : 133w8, 2008", 266msr, {oomer, 533m8r, 
6663 HFI anhydre par litre, et j'ai pris comme mesure du pouvoir de reproduction 
le temps nécessaire pour faire tomber à la moitié de sa valeur le taux primitif de 


sucre. 


» Les durées respectives ont été : 23h, 24h30, 23h30, 25h30m, 26h30 et 39p. 


» On peut donc admettre que la levure n’a aucunement perdu, en huit 
ensemencements, de son pouvoir, et l’on retrouve pour la variété étu- 
diée que le point optimum correspond, comme ci-dessus, à la dose de 
2668 H F1 anhydre par litre. 

» Enfin, partant du dernier levain, qui contenait 666"& H F1 anhydre 
par litre, j'ai cherché si la levure ainsi cultivée pouvait résister à des 
doses encore plus considérables. J'en suis aujourd'hui à 1 HFI anhydre 
par litre. Au point de vue industriel, la question devient oiseuse; au 
point de vue de la résistance d’un organisme à un milieu antiseptique, il 
me paraît intéressant de citer cette expérience, puisque le même orga- 
nisme prospère dans un milieu six fois plus antiseptique que celui où 
j'avais renoncé à le faire végéter au début. 

» Dans ce milieu, il est probable que l’élément fluor est le seul actif, 
l'acidité est même dangereuse; on peut donc dire que, en mettant la le- 
vure alcoolique dans le vrai milieu nutritif qui lui convient, on la rend 
capable de résister à des doses au moins sextuples des doses observées 
par le D’ Effront dans des expériences in vitro. 

» En résumé, on peut arriver désormais à rendre la distillation des ma- 
tières amylacées aussi simple que celle des moûts sucrés et à supprimer 
les pertes de fabrication inhérentes aux anciens procédés. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les rapports des palissades dans les feuilles 
avec la transpiration. Note de M. Prerne Lesace, présentée par M. Du- 
chartre. 


€ On attribue au tissu palissadique des feuilles une grande importance 
dans l'assimilation du carbone. Sa position, par rapport à la lumière, et 
son contenu chlorophyllien, plus abondant que dans le parenchyme lacu- 
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neux sous-jacent, donnent de la valeur à celte opinion. Après avoir con- 
staté un grand développement des palissades à la lumière, on a cherché 
comment ces palissades peuvent être utiles à la plante au Soleil. M. StahI (") 
y trouve une,disposition favorable à la protection des grains de chloro- 
phylle contre un trop fort éclairement et à la pénétration de la lumière dans 
les assises profondes. M. Haberlandt (?) y voit une disposition qui permet 
l'écoulement le plus rapide des produits de l'assimilation par le plus court 
chemin possible vers les organes conducteurs. D’autres auteurs, parmi les- 
quels M. Vesque (*), considèrent les palissades comme jouant un rôle dans 
la transpiration qui en provoque le développement. Depuis les premiers 
travaux de ces divers auteurs, d'assez nombreuses observations et expé- 
riences ont été faites, dans lesquelles les palissades varient sous des in- 
fluences qui ne se rapportent pas à la lumière et paraissent sans liaison, à 
première vue. Cependant ces influences peuvent se ramener au jeu com- 
biné de l’absorption de l’eau par les plantes et de la transpiration, puis, 
finalement, à la transpiration (*) seule. : 

» Cette Note a pour but de rappeler les résultats des principales expé- 
riences où l’on voit les palissades varier, d'y joindre celles que j'ai faites, 
et de relier le tout par la considération que je viens d'émettre : 

» 1. A la lumière, les palissades sont plus développées qu’à l'ombre (°). 

» 11. Les feuilles poussées dans un air sec ont plus de palissades que 
celles qui sont venues dans l’air humide (®). 

» III. Les feuilles aériennes d’une plante aquatique offrent des palis- 
sades plus développées que les feuilles submergées où cette sorte de cel- 
lules peut manquer complètement ("). 


(1) Srauz, Ueber den Einfluss der Lichtintensität auf Structur und Anordnung 
des Assimilationsparenchyms (Bot. Ztg., 1880). 

(2) Hassrcannr, Vergleichende Anatomie des assimilatorischen Gesvebesystems 
(Pringsh. Jahrb., vol. XIIT ; 1881). 

(5) Vesque, Causes et limites des variations de structure des végétaux (Ann. 
agron., L IX, p. 489; 1883). ‘ 

(*) J’emploie ici le mot éransptration, pour transpiration proprement dite plus 
chlorovaporisation. 

(*) Durour, Zn/luence de la lumière sur les feuilles (Ann. Sc. nat. Bot., 7° série, 
t:.V; 1885). 

(5) Voir Vesque et Vier, /nfluence du milieu sur les végétaux (Ann. Sc. nat. 
Bot., 6° série, 1. XII, p. 170 et 176), et Loreuier, Recherches sur les plantes à pi- 
quants (Revue gén. de Bot., t. V, p. 480; 1893). 

(7) Voir Cosranrix, Études sur: Les feuilles des plantes aquatiques (Ann. Sc. nat. 
Bot., 7° série, t. II; 1886). 
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» IV. J’ai comparé deux cultures de Haricots, l’une normale, servant 
de témoin; l’autre soumise à des variations intermittentes de pression. 
Après un mois, les feuilles de même ordre et de même âge avaient plus de 
palissades dans la seconde culture que dans la première. 

» V. Sur un sol sec les feuilles ont des palissades plus marquées que 
sur un sol humide (*). 

» VI. Les plantes développées dans un sol salé ou dans des solutions 
salines acquièrent, quand le substratum atteint une certaine concentra- 
üon, plus de palissades que quand elles ont poussé dans la terre ordinaire 
ou dans des solutions salines très diluées (?). 

» VIL Des Haricots venus sur de l’eau chargée de matières organiques 
en proportions différentes avaient produit des racines inégalement mal- 
traitées et moins développées que sur l’eau ordinaire. Des feuilles de 
même ordre comparées, dans les diverses cultures, montrèrent plus de 
palissades dans les cultures où les racines avaient été très maltraitées. 

» VIII. Des plantes de même espèce, cultivées dans les régions alpines 
et dans la plaine, donnent des feuilles très différentes ; les feuilles alpines 
ont des palissades plus développées que celles de la plaine (?). 

» Si nous cherchons à rapprocher ces divers cas, nous pourrons d’abord 
les grouper en deux catégories : 

» 1° La comparaison s’est faite entre feuilles qui ne différaient entre 
elles, par rapport au milieu, que par cela seulement que les unes devaient 
transpirer plus que les autres (I, IL, IIT, IV ); alors les palissades ont été 
plus développées là où Les conditions extérieures sont plus favorables à la 
transpiration contre la trop grande intensité de laquelle la plante cherche 
à se protéger. 

» 2° Les feuilles étaient dans les mêmes conditions par rapport aux 
agents extérieurs de la transpiration; mais elles se trouvaient sur des 
plantes où l’absorption de l’eau était plus ou moins facile. Dans les cas 
extrêmes, la plante, recevant moins d’eau, meurt ou s’adapte en prenant 
des moyens pour conserver plus longtemps cette eau, ce qui ne peut se 
faire qu'aux dépens de la transpiration contre laquelle la plante devra se 
protéger. On constate encore ici que, parmi les modifications qui résultent 


(2) Voir E. Mer, Recherches sur les causes de la structure des feuilles (Bull. 
Soc. bot. de France, t. XXX, p. 110; 1883. 

(2) Voir P. Lesacr, Znfluence du bord de la mer sur la structure des feuilles 
(Comptes rendus, 29 juillet 1889). 
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de cette adaptation, se trouve un fort développement des palissades (V, 
VI, VII). f 

» Les plantes alpines, d'après M. Schimper (‘}, possèdent une struc- 
ture nettement xérophile et ont à lutter contre une transpiration active 
déterminée par la varéfaction de l’air, une forte insolation et une difficile 
alimentation d’eau; le cas de leur comparaison avec les plantes de la 
plaine est commun aux deux catégories. D’après M. Bonnier (?) les feuilles 
alpines ont des palissades plus développées que celles de la plaine. 

» Nous voyons que nos deux catégories de cas se rapportent à la trans- 
piration; dans l’une, directement, lorsque cette transpiration est trop ac- 
tive, sous l’action des agents extérieurs immédiats ; dans l’autre, indirecte- 
ment, par l'intermédiaire d’une absorption d’eau ralentie, ce qui introduit 
la considération d’une transpiration devenue relativement trop intense 
sans que les agents extérieurs immédiats aient changé. 

» Donc, dans tous ces cas, nous sommes toujours en présence de feuilles 
menacées de trop transpirer, qui se modifient et, toujours, dans les modi- 
fications qu’elles subissent, on constate l’augmentation des palissades. On 
se trouve ainsi tout naturellement tenté de voir, dans le tissu palissadique, 
l’un des appareils qu’emploie la plante pour se protéger contre une trop 
grande transpiration. » 


GÉOLOGIE. — Lignes directrices de la geologie de la France. Note 
de M. Mancez Berrranp, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai annoncé, il y a près de deux ans, que les lois fondamentales de 
la déformation de l’écorce terrestre me semblaient se résumer dans les 


deux règles suivantes : les plissements se produisent toujours suivant les. 


mêmes lignes; ces lignes, quoique sinueuses, forment dans leur ensemble 
un double réseau orthogonal de parallèles et de méridiens. 

» Je ne puis me dissimuler que les nombreux exemples cités par moi 
dans les bassins de Paris et de Londres n’ont pas paru à beaucoup de géo- 


(1) A.-F.W. Suomuper : ÜUeber Schutzmiitel des Laubes gegen Transpiration 
(Monatsber.der berl. Ak. der Wiss.; 1890) et Die Indomalayische Strandflora. Téna; 
1891. 

(2?) Voir G. Bonxier, Cultures expérimentales dans les hautes altitudes (Comptes 
rendus, 17 février 1890). 
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logues suffisants pour autoriser une généralisation énoncée sous forme de 
loi. Une discussion théorique, aussi bien que celle d'exemples isolés, 
serait actuellement sans profit; la seule voie à suivre est d'arriver, en s’at- 
dant de tous les indices, à tracer sur les cartes le réseau de déformations, el 
à vérifier ensuite que toutes les lignes connues de plissements, anciens ou 
récents, sont, en quelque point qu’on les considère, conformes à ce 
réseau. 

» Depuis deux ans je m'occupe de ce travail, et, bien qu’il soit loin 
d’être terminé, toutes les régions étudiées n’ont fait qu'affermir chez moi 
la conviction de l'existence de ce réseau inyariable et de la reproduction 
ininterrompue des plis suivant les mêmes lignes. Les écarts, s’ils existent, 
sont de même ordre que les incertitudes géologiques, et, quoique théori- 
quement je les crusse d’abord probables, je n’ai encore pu nulle part les 
mettre en évidence. A de certains moments, qui sont ceux de plissements 
énergiques ou de soulèvements de montagnes, les plis en formation, au lieu 
de suivre sur toute leur longueur une ligne unique du réseau déjà ébau- 
ché, vont rejoindre une ligne parallèle, en adoptant dans l'intervalle un 
trait du système perpendiculaire ; le réseau primitif se déforme ainsi en ap- 
parence, il devient de plus en plus sinueux; mais il reste toujours composé 
des mêmes lignes. | . 

» Je présente aujourd’hui à l’Académie une Carte d'ensemble des plis de 
la France; je ne prétends pas qu’elle soit définitive, et elle ne saurait l’être 
quand nos connaissances des limites des terrains sont encore imparfaites en 
tant de points; mais je ne pense pas qu’elle soit, dans l’ensemble, appelée 
à subir de sérieuses modifications. Chacun des plis a été déterminé isolé- 
ment; les plis paléozoïques et les plis tertiaires sont marqués par des 
figurés spéciaux; les traits moins nombreux du réseau perpendiculaire 
sont indiqués par des petites croix; les raccordements hypothétiques sont. 
marqués en pointillés. Enfin, j'ai figuré quelques-unes des principales 
lignes de dépressions des fonds marins. Un regard sur la Carte montre 
que toutes ces lignes hétérogènes se raccordent et qu’elles forment un 
réseau dont l'agencement harmonieux serait déjà, à mes veux, une pré- 
cieuse vérification. Toutes ces lignes s’enveloppent les unes les autres; leur 
concavité tournée vers le nord s’augmente jusqu’au sud du Plateau 
central; là elle se bifurque (ligne des bassins houillers du centre et vallée 
de l'Allier); chacune des deux nouvelles concavités est marquée par des 
rebroussements très accusés : la première descend vers la vallée de 
l'Ariège; la seconde se contourne vers l’est et se scinde elle-même en 
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deux, s’enfonçant d’une part vers la plaine du Pô, et d’autre part pénétrant 
profondément dans l’angle des Alpes maritimes. C’est dans ces points 
d’extrêmes sinuosités que le second réseau est le mieux indiqué et le mieux 
connu, et c’est là aussi qu’il est le plus remarquable par la fidélité presque 
invraisemblable avec laquelle il suit la règle de la perpendicularité. 

» Toute l’histoire géologique est dans une dépendance étroite de ces 
lignes, et comme la sédimentation se montre en rapport direct avec les 
mouvements du sol, l'étude seule de la composinion des couches, de leurs 
épaisseurs et de leurs faunes, st elles étaient partout connues, permettrait, en 
faisant une complète abstraction de leurs allures et de leurs plissements, de re- 
trouver et de tracer le même réseau. Sans insister sur les importantes confir- 
mations qu’on peut attendre de cette remarque, je me contenterai de citer 
quelques exemples. 

» On sait que la Méditerranée est une très ancienne dépression (!). 
Mais il en est de même de la dépression beaucoup moins accusée de la 
Baltique, qui date des premiers âges géologiques, est toujours réstée dé- 
pression et a toujours eu une histoire individualisée. Cela tient à ce qu’elle 
correspond, en y adjoignant la vallée de la Tamise et les plaines de la 
Russie, au grand éventail ouvert entre la chaîne calédonienne et la chaîne 
armoricaine. Le Silurien supérieur y montre déjà une faune spéciale; elle 
offre pendant le Dévonien et pendant la période secondaire une voie ou- 
verte aux grandes transgressions marines, et devient plus tard'le point de 
départ des transgressions moins importantes de la période tertiaire. Dans 
une autre région, les formations coralliennes du Dévonien inférieur, qui 
se rejoignaient bien probablement de la Carinthie à la montagne Noire, in- 
diquent déjà l'emplacement des futures lignes alpines, mais avec un dessin 
simplifié. Aux États-Unis, M. Walcott a prouvé que, dès le Cambrien infé- 
rieur, dès l’époque des premiers organismes connus, les facies et les faunes 
marquent déjà la place des Apallaches et des montagnes Rocheuses. 

» Mais on peut aller plus loin, et en joignant à l’étude des facies celle 
des anciens rivages, mis en évidence par les transgressions, on peut non 
seulement retrouver les principales lignes du réseau, mais suivre l’ordre 
d’accentuation des plis et les déformations des lignes directrices. 

» En faisant abstraction d’essais de soulèvements aussitôt rasés par la 
mer, on voit ainsi l'axe du Condros (pli A) former rivage au Dévonien infé- 


(*) Ceci demanderait encore à être précisé; il y a dans la Méditerranée plusieurs 
dépressions distinctes, dont l’histoire n’est pas identique. 
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rieur (probablement jusqu’à la mer Noire); le pli qui va de la Vendée à la 
Thuringe (pli B), partager en deux, au début du Culm, la grande cuvette 
hercynienne; enfin trois autres plis (le pli C, allant du Hundsrück au nord 
de la Bretagne, et deux autres plus extérieurs, celui du nord du bassin de 
Londres et celui de l’axe pyrénéen, continué probablement alors par les 
Apennins), déterminer au début du Houiller une série de golfes, dans 
lesquels la mer de l'Est pénètre sous forme de lagunes. 

» Lorsque commencent, avec le Trias, les temps secondaires, on trouve 
une même zone de sédimentation s'étendant sur l'emplacement de la chaîne 
centrale des Alpes et sur celui des Apennins : tandis que, pendant les pé- 
riodes plus anciennes, les mouvements alpins, comme je viens de le dire, 
se continuaient dans la montagne Noire, et la dépression de la Lombardie 
vers la fosse de Biscaye, ces mêmes mouvements se trouvent déviés vers 
l'est; le surgissement de la’‘chaîne paléozoïque a déformé le réseau, ainsi 
que je l'ai indiqué plus haut, non pas en modifiant ses lignes, mais en les 
rattachant différemment les unes aux autres. 

» Ces déformations et les sinuosités qui en résultent masquent sans doute 
au premier abord l'existence du réseau; la confusion un peu paradoxale 
qu’elles entraînent localement entre les directions des deux systèmes per- 
pendiculaires peut provoquer quelques incertitudes; mais, une fois le 
réseau tracé, les doutes ne peuvent être de longue durée. En admettant 
qu’on soit provisoirement réduit à opposer à quelques objections le droit à 
l'exception, ou le droit plus incontestable de corriger quelques détails 
d’une première esquisse, le problème est trop nettement posé, le cadre est 
trop étroit et les faits qui doivent y prendre place sont trop nombreux, 
pour que les contradictions tardent à apparaître si la théorie n’est pas 
exacte. Je livre avec confiance ma petite Carte à cet examen. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur la constitution des calcaires marneux. Note 
de M. H. Le Cuarerer, présentée par M. Daubrée. 


« On admet généralement, sans en avoir d’ailleurs jamais donné aucune 
preuve expérimentale, que les marnes et calcaires marneux sont des mé- 
langes intimes de carbonate de chaux et d'argile. J'ai depuis longtemps 
reconnu que c'était là une opinion contestable et je me proposais de re- 
prendre un jour l'étude détaillée de cette question. Mais, me trouvant 
d'année en année détourné de cette étude par d’autres recherches, je 
me décide à publier les premiers résultats que j'ai obtenus. 
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» J'ai montré, dans un travail antérieur, que les argiles proprement dites 
sont constituées par un mélange de quartz et d’un silicate d’alumine 
défini, nettement cristallisé, dont la composition chimique, identique à 
celle de la kaolinite, de la pholérite et de l’halloysite, est représentée par la 
formule 


La 


2S10?,APO*,2H0. 


» Ce composé est en outre caractérisé par la température de sa déshy- 
dratation qui se produit, dans le cas d’un chauffage rapide, aux environs 
de 600°, et par un dégagement brusque de chaleur qui se produit 
vers 90°. 

» Le résidu que l’on obtient en dissolvant dans l’acide acétique le car- 
bonate de chaux d’un calcaire marneux ne présente jamais les propriétés 
caractéristiques de l’argile. Sa composition est différente; il est toujours 
plus riche en silice, sans pourtant être mélangé de quartz; sa température 
de déshydratation totale est parfois bien inférieure à celle de l'argile; il 
ne donne aucun dégagement brusque de chaleur aux températures élevées; 
il paraît tantôt amorphe, tantôt cristallisé, mais en aucun cas les cristaux 
ne ressemblent à ceux de l'argile : ce sont généralement des aiguilles 
s’éteignant dans le sens de la longueur, trop fines pour que l’on puisse 
songer à en faire aucune détermination précise, mais ne ressemblant en 
aucune façon aux lamelles argileuses qui sont sans action apparente sur la 
lumière polarisée quand on les laisse se déposer tranquillement à plat; ces 
corps cristallisés varient d’ailleurs d’un calcaire à un autre, comme le 
montrent les analyses suivantes qui se rapportent aux résidus insolubles 
obtenus dans le traitement par l'acide acétique de calcaires à ciments et 
chaux hydrauliques. J’ai choisi, pour ces analyses, Les résidus les plus net- 
tement cristallisés et les plus homogènes. 


Isère. Pas-de-Calais. Eure. Seine-et-Oise.  Gongo français. 

S10? (par diff.).. 51,6 60,5 D6%,3 66,1 51,0 
AOL ET ON UE O2 16,2 0,9 
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Ca ONE Arere nest 0,9 2 0,7 0,4 
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100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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» Le résidu provenant du calcaire à chaux hydraulique du Congo est 
celui dont les cristaux sont les plus discernables. Sa composition, qui 
se rapproche de celle du tale, est exactement représentée par la formule 
2 Si0?, Mg, 0,5H0. 

» Les analyses des résidus des trois premiers calcaires pourraient être 
rapprochées de celles de certains silicates d’alumine mal définis et tou- 
jours très impurs, désignés suivant leur provenance par les noms de Mont- 
morillonite, Confolensite, Siéargilite, Cimolite, etc. Enfin, le quatrième ré- 
sidu se rapprocherait plutôt, par sa composition, de la Bravaisite, silicate 
d’alumine renfermant de la potasse qui a été étudié par M. Mallard. 

» Il est permis d’espérer que, en poursuivant ces recherches sur un grand 
nombre de calcaires différents, on en trouvera quelques-uns dont les ré- 
sidus, mieux cristallisés et plus purs, se préteront à des études chimiques 
et cristallographiques plus sérieuses que les quelques indications données 
ICI, » 


MINÉRALOGIE. — Sur les formes du platine dans sa roche mère de l'Oural. 
Note de M. À. Ixosrranzerr, présentée par M. Daubrée. 


« En étudiant attentivement, au moyen de coupes successives, les échan- 
üllons de la roche platinifère rapportée par moi de l’Oural (‘), je suis 
parvenu à y découvrir plusieurs grains de platine et à en étudier les formes. 

» Ces grains sont empâtés dans le fer chromé et quelquefois dans la 
limonite ; le diamètre de plusieurs d’entre eux était de 5%, Sous le micro- 
scope on peut constater que la forme des grains est irrégulière, anguleuse, 
avec des impressions et des sinuosités; sur les angles on observe quelque- 
fois des apophyses recourbées, comme l’indiquent les figures ci-jointes. 
Les grains sont souvent groupés en rangées; dans la roche mère, le fer 
chromé affecte fréquemment les mêmes formes. 

» En examinant les grains de platine des alluvions platinifères de 
Taghilsk, j'ai été à même de constater que leurs formes avaient peu souf- 
fert de triturations par les actions mécaniques auxquelles les alluvions 
doivent leur origine. Pour trouver les formes des grains non triturés, j'ai 
examiné les échantillons de platine, provenant des mêmes alluvions, qui 


(*) Voir mon article : Sur Le gisement primaire du platine natif (Comptes rendus, 
t, OXVI, p. 755). 
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sont empâtés dans le fer chromé. Je faisais polir des morceaux de ce fer 
chromé et les examinais au microscope. On voit ainsi que les formes des 
grains de platine des alluvions reproduisent exactement les formes obser- 
vées dans la roche mère. Elles sont tout aussi irrégulières, anguleuses, 
avec anfractuosités et munies d’apophyses variées; parfois deux grains 
sont unis entre eux par du platine en forme de fil. Les formes de ces 
grains de platine rappellent tout à fait celles du fer natif dans certaines 
météorites, par exemple dans la météorite de Bélokrinitchié, gouverne- 
ment de Volhynie. 

» Le fer chromé, qui paraîtiêtre homogène, examiné sous le microscope, 
se montre composé de petits grains irréguliers. Ces grains sont tantôt 
groupés sans interstices, tantôt séparés par des cavités remplies par de la 
dolomie et surtoul par de la serpentine. Les formes de ces cavités sont 
identiques avec celles des grains de platine de la roche mère. Involontai- 
rement on serait porté à supposer que les formes du platine sont dues à 
celles de ces cavités dont le platine offre pour ainsi dire des moulages. 

» Donc, à en juger par cette identité de formes, on admettrait que le 
platine s’est déposé dans la roche mère après la formation du fer chromé 
et que les cavités non remplies par le platine ont été remplies dans la suite 
par la serpentine et la dolomie. C’est pourquoi les grains de platine em- 
pâtés dans la serpentine sont plus réguliers et se rapprochent plus de la 
forme de cristaux. » 


” 


PALÉONTOLOGIE. — Sur l’âge du squelette humain découvert dans les for- 
mations éruptives de Gravenotre (Puy-de-Dôme). Note de MM. Pau Giron 
et Pau Gaurier, présentée par M. Daubrée. 


« L'âge des ossements humains de Gravenoire, dont la découverte a 
fait l’objet d’une précédente Communication (‘), ne pouvait être fixé que 
par une étude détaillée du flanc est du volcan, permettant d'établir l’âge 
relatif des couches de scories dans la carrière. 

» Le cône de scories de Gravenoire repose sur le bord d’une falaise 
granitique, protégée par une coulée de basalte des plateaux (6°); cette 
falaise constitue la lèvre supérieure de la grande faille nord-sud, contre 
laquelle se relèvent les arkoses tongriennes de la Limagne. Dès la fin du 


(t) Comptes rendus, 19 mai 1891. 


( 266 ) 

tertiaire, les eaux descendant des plateaux de Berzet et de Charade ont 
creusé, perpendiculairement à la direction de cette faille, une vallée pro- 
fonde se dirigeant vers la plaine. Le torrent qui descendait de ces plateaux 
a entraîné de volumineux cailloux roulés (granits porphyroïdes, granits à 
grains moyens, granulites et pegmatites, quartz des filens, basalte ancien, 
gneiss et roches du terrain précambrien), qui sont englués dans une 
boue fine et limoneuse. Sur ce dépôt profond se superposent des lits 
d'argile; cette argile a une origine détritique, formée par la destruction 
des granits voisins et contient dans sa masse de gros blocs anguleux de 
granit et de basalte, éboulés de la falaise (!). 

» C’est pendant le dépôt de ces argiles que la grande coulée de lave 
descendant de Bois-Seghou vers Aubière s’est engagée dans cette vallée. 
Après le comblement de la vallée par la lave, le cours d’eau rejeté, vers le 
sud, s’est creusé un nouveau lit le long de la coulée, tandis que des tor- 
rents descendant de la falaise de Gravenoire traversaient la coulée et 
remplissaient ses anfractuosités et ses crevasses d’un limon argileux con- 
tenant des scories remaniées. . 

» Les eaux descendant vers la plaine y apportaient ces formations argi- 
leuses qui se superposaient aux anciennes et contribuäient à constituer le 
sol des sablières exploitées à Sarlière, sur la limite de l’ancien lit de 
l'Allier. 

» La formation des éboulis sur les fentes s’est continuée pendant que 
ces dépôts se formaient; on les retrouve sur divers points, superposés aux 
laves (?). 

» Il nous semble impossible de séparer ces dépôts argileux si étroite- 
ment unis au point de vue stratigraphique : argiles sous-laviques, argiles 
sus-laviques, argiles sableuses de Sarliève ne constituent qu'un même 
dépôt dans lequel s’intercalent la coulée de lave et les scories qui l’accom- 
pagnent. 

» Or, dans les sablières de Sarliève, le dépôt est facile à dater : le 


(:) Ce sont ces argiles que le D' Pommerol n'hésite pas à considérer comme'un 
terrain glaciaire, avec blocs erratiques, correspondant à la formation de Perrier; 
nous ne pouvons relever dans ces couches aucun des caractères fondamentaux d’un 
dépôt glaciaire. 

(?) Le D' Pommerol en fait encore des dépôts glaciaires, plus récents, se rappor- 
tant à la seconde extension glaciaire, quaternaire. C’est sur cette assimilation de ces 
éboulis avec des formations glaciaires que le D' Pommerol fixe l’éruption corres- 
pondante du volcan dans la période interglaciaire. 


db bé e 
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D' Pommerol {y a relevé lune faune caractéristique avec : Elephas primige- 
ntus, Rhinoceros tichorinus, Cervus taraudus, Bos primigenius, Equus caballus, 
Canis vulpes, etc., et des silex tailles de l’âge du Renne. C’est la faune à Cervus 
taraudus, signalée par Pomel à Ne par M. Pommerol à Blanzat, où 
ont été découverts, sous les escarpements des coulées de lave, des abris 
magdaléniens nettement caractérisés. 

Le limon sus-lavique des fentes a donné à M. Taloustre le même 
Bos, le même Equus, le Caris vulpes, et, si l’on n’y rencontre pas le Mam- 
mouth et le Renne, on y a découvert l’Arctomys primigenia, espèce de 
marmotte très abondante encore pendant l’époque moustérienne. 

» Les argiles sous-laviques ont donné au D' Bouchereau un tibia de Bos, 
cuit par la lave, avec les argiles qui l’enfermaient et, à l’un de nous, une 
dent d’Equus. 

Nous nous croyons donc autorisés, par la stratigraphie et par la faune, 
à considérer l’ensemble de ces dépôts, et la coulée de lave interposée, 
comme datant de la fin du quaternaire, en plein âge du Renne. 

La petite vallée de la Brenne, où reposaient les débris humains, est 
affluente de la grande vallée dont nous venons de faire la description. 
Or, cette petite vallée présente la même superposition de couches que 
la grande, avec de simples différences dans l’épaisseur des lits d’argiles 
ou de scories, facilement explicables par sa position plus rapprochée du 
volcan et par la déclivité de sa pente. 

» Pour nous, les argiles jaunes provenant des roches granitiques, qui con- 
tenaient les ossements humains et que recouvrent les scories, en place, à gros 
éléments, correspondent exactement aux argiles sous-laviques de la route de 
Beaumont et nous n’hésitons pas à les rapporter aux dépôts post-glaciaires 
de l’âge du Renne. Les ossements humains découverts par nous se trouvent 
ainsi datés d’une façon précise. » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 1, 
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Note de M. Maurice Blondel, sur quelques phosphochromates : 


Page 195, ligne 13, au lieu de mouvoir, ses nourrir. 


